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PREFACE 



Les Tramways ont depuis un ^nind nombre d'années pris un 
dt'velopprincnl considérable eu Angleterre et en AmérKiue. Ouoiqiie 
leui* introduction en France remonte à 1853, ce n'est qu'après 1873 
qu*ils oQt réellement commencé à se populariser chez nous. Aujour- 
d'hui tout le monde en reconnaît Tutilité, en apprécie les avantages 
et de nombreuses demandes de concessions affirment les progrès 

qu'ils l'ont chaque aimée. 

Mais il s'en faut cik ok^ do beaucoup que ce réseau de voies nou- 
velles soit aussi développé que chez nos voisins et que les perfec- 
tionnements qu'ils leur ont fait subir soient connus et appliqués 
en France. 

An niouieiil mi l'on s'cU'orci» d'aumiuMiler la foi-tuiie pnlili((iie 
eu achevant nos grands reseaux de chemins de ter et en ci t'niii dr 
nouvelles voies de communication de toute nature et de toutes 
catégories, nous avons cru foire chose utile en mettant sous les 
yeux des ingénieurs et des constructeurs le résumé de tout ce qiii 
a été fait jusqu'ici poni* les Tramways. — Nous sommes fzéiiérale- 
uient peu au courant de <•(.' qui se passe en dehors de chez nous ; et 
la lenteur avec laquelle les Tramways se sont développés en France 
dépend certainement moins de notre manque d'initiaûve que de 
rignorance plus ou moins grande où nous étions (peut-être pour- 
rait-on dire, où nous sommes encf>re!, des conditions les plus avan- 
tageuses pour leur établissemeiit) des dépenses qu ils nécessileni 
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l'éolloineiil cl des rtsullats financiers et écouumiques qu'on peut 
légitimement en attendre. 

À ces points de vue» la vulg^M'isation des principes de constrac* 
tion qui leur sont applicables et Tanalyse des résultats d'exploita- 
tion de compafïnies bien administrées'ne peuvent (ju'ôtre utiles aux 
eonstriicfpurs, aux capilalistes et aux imm'soiiik's ((ni sollioitent des 
concessions. Si l'on considère de plus que les ingénieurs de TÉtat 
sont appelés à contrôler les projets et les travaux des lignes nou- 
velles, souvent môme à donner leur avis officieux et préalable aux 
municipalités, aux départements, etc., on voit combien il est né- 
cessaire de prop;it;er la coiiiiaissanct» dt* ers nouveaux travaux et 
d'indiquer eu même temps un certain n<jml)re dn types sur les(pi('ls 
Fexpérience s'est déjà prononcée. L'étude historique de la question 
aura môme un intérêt tout particulier ; car prenant les Tramways 
à leur origine, elle montrera les phases par lesrjuelles ils ont passé, 
les essais plus ou moins heureux qu'on a tenli'S, les diificultés 
contre les(pielles on s'r'st heurté, et les progrès (pi'on a successi- 
vement réalisés. Si poursuivant plus loin, on compare les types 
employés à Paris et dans d^autres villes à ceux qui sont actuelle- 
ment usités en Angleterre, on sera amené à se rendre compte de 
la notable infériorité de beaucoup de nos réseaux et on sentira 
mieux encore ci)mliieu il est utile de savoir ce (]ui se fait au dehors 
pour n'avoir pas le regret de voir adopter, pres(|ue au moment où 
> nous écrivons, des systèmes qu^on a essayés ailleurs, il y a dix ans 
et plus, et que Texpérience des constructeurs étrangers a depuis 
longtemps condamnés. 

L'ouvrai;e de M. Clark est à iiro[)rement parler le premier traité 
qui ait réuni en un tout homogène les nonibreux documents épars 
existant sur la matière. La compétence de son auteur n'est pas dis- 
cutable et sa grande autorité dans tous les sujets qui se rattachent 
plus ou moins directement aux chemins de fer donne une valeur 
toute particulière à celh' nouvelle [iublit ali(jn. 

C'est ce ({ui nous a décidé à en entreprendre la traduction. Un 
coup d'oeil jeté sur la table des matières montrera que les rensei- 
gnements de toute nature y abondent. A côté de Thistorique détaillé 



Digitized by Google 



nifàCM,, VU 

des Tramways, ou trouvera la description des principaux types de 
voies, avec leurs prix de revient. L'étude des résultat^ de l'exploi- 
tation pren4 une Imge place ; elle se trouve résumée dans uue 
série de tableaux établis suivant des modèles uniformes et qui 
rendent les comparaisons nettes et faciles. Le matériel roulant 
n'est pas néf^ligé ; tiufiii une spction tout entière est consacrée aux 
moyens de traction njécauique qui paraissent destinés à remplacer 
les chevaux dans un avenir peu éloigné. Un grand nombre de 
figures et treize planches rendent plus claires les expUcatîons du 
texte. Enfin uous avons transformé toutes les mesures, monnaies» 
poids, etc., anglais en mesures, monnaies, poids, etc, français. 

^'otre but n'aurait été atteint que d'une manière imparfaite si 
nous en étions resté |à. M. Glark a presque exclusivement traité des 
Tramways au point de vue du Royaume-Uni. Hais nous aussi, nous 
possédons actuellement en France un assez grand nombre de ré^ 
seaux (le Tramways pour qu il y ail intérêt à leur consacrer plus 
qu'une mention de quelques pages. Dans l'appendice, nous donnons 
tous les renseignements que nous avons pu recueillir sur ce qui 
se fait chez nous. Nous ne nous dissimulons pas que, sur bien des 
points, ils ne sont pas aussi complets que nous l'aurions désiré; 
nous en indiquons sommairement les raisons. 

Pour rendre les comparaisons plus faciles, nous avons adopté le 
même ordre d'exposition que M. Glark et divisé l'appendice en 
sections comprenant respectivement la construction, l'exploitation, 
le matériel roulant, les machines de traction et la législation. Des 

figures sont intercallécs partout oîi elles peuvent aider à l'intelli- 
gence du texte et ouze planches nouvelles eu forment le complé> 
ment. 

• 

La plupart des compagnies gardent les renseignements qu'elles 
possèdent avec un soin si jaloux que nous n'aurions pu mener 

notre entreprise à sa fin, si les ingénieurs chargés du contrôle des 
divers réseaux, construits ou en construction , no nous avaient 
communiqué, avec la plus grande bienveillance, les documents 
dont ils pouvaient disposer. Nous devons particulièrement remer-^ 
cier IfM. les Inspecteurs Généraux Leblanc, Roussel, Raîllard et 
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MM. les luut'iiiieui's on chef Chégiiilhiuiuc, Dc^jiraiid, Grille, lloiioust 
des Orgeries, Vigaa, Yiller. M. rinspecteur Général Leblanc no- 
tamment a bien voulu nous confier un travail manuscrit sur les 
Tramways de Marseille, d'où nous avons tiré la majeure partie des 

renseifînements relatifs à ce réseau. Enfin MM. Marsillon, Hroca, 
Boniiefond, Deiettrez trères, Morel-Tliibaut, Franck, Mekarski et 
Bourdon nous oot donné sur leurs systèmes respectifs de voies, 
de matériel ou de m^hines, tous les détails qui pouvaient nous 
intéresser. 

Nous nous estimerons heureux si la publimli(»n du présent traité 
peut combler la regi-etUible lacune qui existe dans les (tiivra^cs 
s'occupant des questions pratiques de locomotion, oii il est géné- 
ralement peu parlé des Tramways, et si nous attirons d'une manière 
encore plus particulière Tattention des ingénieurs et des construc- 
teurs sur ce système dont Topinion publique se piréoccupe à juste 
titre et auquel un yrand avenir paraît réservé. 



0. CHEMIN. 
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Un /ram, suivant Nuttallf est le timon ou les brancards d*une charrette 
ou d*une voiture. C'est aussi le nom local d*un wagon à charbon; on en 
a formé le mot composé tramway, chemin pour les trams; chemin sur 
lequel on a disposé d'étroites bandes de bois, de pierre ou de fer pour 
les trams on wagons. 

En France, les tramways étaient officiellement connus sous le nom de 
voiei feirht à (racHon de ckewmx. Le public les appelait chmim de fer 
américain». Dernièrement enfin, le mot anglais trammay a été adopté 
d'une manière générale. 

Un tramway, dans le sens moderne du mot, est un chemin de fer sur 
rues ou sur routes, qui constitue, avec la chaussée, une combinaison de 
moyens do transports par voie de fer et à la manière ordinaire; de telle 
sorte que le trafic do la rue ou de la route pnisM» s'eilectuer librement, 
sans» être gêné par le tramway, il résulte de là, comme condition prin- 

« 
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cipale pour que la circulation soit libre, que la surface des rails, destinés 
à porter des roues à boudin, doit Ôtre au niveau général de la chaussée. 

Les tramways, en tant que devant faciliter un trafic pos^t et continu 
étaient, on se Timagine aisément, bien plus désirables à l'époque où les 
routes étaient mauvaises ou n'existaient pas, qulls ne le sont maintenant. 
Ils ftarent installés, il y a plus de deux cents ans, dans les districts miniers 
de TAngleterre, quand le charbon, remplaçant rapidement le bois 
comme combustible, il fallut le mener aux ports d'embarquement. On 
peut aisément se faire une idée de la diflSculté qu'on avait à entretenir 
tes routes qui conduisaient aux mines de houille. Les routes en terre 
qu'on voit de nos jours vn Efîypte montrent ce que pouvaient être les 
nôtres avant le macadam. Apr«'s une forte pluie, elles se transforment en 
lues de boue el constiliienl de ruriiiidable> obstacles à la ciii nladun au 
lieu de la lacililer. Nos aïeux rnieiit conduits h mettre des planches ou 
des morceaux de bois au fond des ornières; ils trouvaient cela pluscom- 
mode que <ie les reinplii de pierres. A leur tour, les inconvénients des 
ornières amenèrent h placer sur le sol des planches ou des rails en bois. 

En Itno, les tramways cnnsi>taii'nt en rails de bois « allant de la mine 
à la rivière et posés suivant des li^'iii ^ droites et parallèles 

Dans le pnncipe, les rails étaient des morceaux é(iuarris dit chêne bien 

sain ; ils étaient reliés par 
de^ traverses de même ma- 
tière, auxquelles ils étaient 
réunis au moyen de t.'hevilles 
de ( hène, comme le montre 
la fig. \. Les rails avaient environ 0",10 d'épaisseur, (r,10 à 0',1;î de 
largeur; ils étaient placés à une distance de 0",1M) h t",L>(> et avaient l",ap 
de long. Les tr«iverses, longues de 1",80, avaient de 0*,10 à 0',i3 d'épais- 
seur, (r,13 de largeur et étaient distantes do C.tiO d'axe en axe. 
Mais l'usure et la détérioration rapide des rails, en raison de la construc* 

lion grossière des roues , 
et celle des traverses sous 
Taction des pieds des chp- 
vaux, conduisirent à placer 
un rail supplémentaire sur 
le premier, fig. â. Ce second 
rail devint la pièce qui s'usa 
et pût se remplacer facilement; en même temps, Taugmentation depro* 
fondeur qu'il procurait permit de recouvrir les traversée de tttre et dit 
les protéger des pieds des chevaux. La partie portant Im fooes était en 
bois dur, — hâtre ou sycomore; — elle avait 1*,80 dê long ei de <r,IO à 




F^. 1. — îyuBWiyspifmilIft en bols. Échelle i(U. 




Fig. i. — Tramways primitir» à duublcs rails. 
Échelle l/il. 
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0*.15 d'épaisseur. Les rails inférieurs de la double voie, d'abord en 
chêne, furent dans la suite faits ea sapin. 

Il devint ensuite de pratique couraxito de clouer dos barres de fer sur la 
sorfiice des rails, dans les parties en pente où le tirage était augmenté 
par suite de Tu sure plus grande du bois. Ces barres ou rails avaient 
environ 0",05 de largeur et 0'',0i2 d'épaisseur ; ollcs étaient Usées sur les 
rails de bois au moyen de clous à tête fraisée. Mais les barres n'étant pas 
assez rigides, ployaient considérablement sous les wagons chargés et, 
suivant M. Wood, la résistance était de bien peu inférieure à celle d'une 
double voie en bois, bien construite. 

Néanmoins, l'établissement du tramway eut pour conséquence une 
améfioraUoii marquée dans le rondement en travail des chevaux de trait. 
Sur une roule ordinaire, la charge ordinaire de charbon pour un cheval 
était d*eaviron 860 kilog., tandis que, sur le tramway, un cheval pouvait 
mener régulièrement 2.130 kilog. de charbon. 

La fonte fht essayée, la première fois et incidemment, comme matière 
pour les railspar la compagnie métallurgique de GolébiookeDale, en 1767. 
Celle société résolut de protéger ses rails de chêne avec de la fonte « non 
pas oomme uu moyen nécessairo de perfectionnement, dit M. Homblower 
dans son écrit de 1809; mais, en partie, comme mesure d'économie bien 
entendue pour son commerce. En raison de circonstances parUeulièros, 
le prix des gueuses tomba très-bas ; l'industrie de la compagnie avait une 
très-grande extension, et pour maintenir ses fourneaux en aetitité, eUe 
pensa que le meilleur moyen était de façonner les gueuses de manière 
à les placer sur les rails en bois, et qu'ainsi elles gagneraient leur intérêt 
en diminuant les réparations à fairo aux rails. Si le cours du fer romon- 
tait tout à coup, on n'aurait qu'à les enlever et à les expédier comme 
gueuses (I) ». 

Les rails étaient fondus par longueurs de l*,SO avec une largeur de 0^,10 
etuneépnisseur deO'^OS; ils prés^taient trois trous qui permettaient de 
les fixer sur les rails de chône, « et c'était très-complet comme exécu- 
tion, n (Voir fig, 3.) 

Le tramway se transforma en railway par l'emploi de rails ;\ champi- 
gnon ou à rebords, élevés h dessein au-dessus de la surface du sol et pla- 
cés suivant de nouveaux parcours ctal)lis spcciali incnl en vue de la 
création des raihvays. Mais une r(^aclinn s<' pnidiiisil (piaiid «>n recon- 
nut que ces derniers no pouvaient se prêter, comme il le fallait, à 



(1) Obiervationa de H. HonUoirer, dans l'Appendice au TroUième rapport du Comité 
fies routeê, 18Q0. 
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suivre le.^ lignes secondaires de trafic qui o(-(*upaioni les roules et les 

mes. On fil revivre le Irara- 
way « iiminode el sans pré- 
leiiliniis, et nn l'établit dans 
les rues el sur les routes 
pour le trau^p^rt des passa- 
fiers, à la Mianière «li's om- 
nibus. (j)UHne les trani- 
Wiiys piiniitirs,(»'> nouvelles 
V()ie> ont été, pour la plu- 
part. des>ervies au moyen 
de ehevaux. Néanmoins, en 
vue du succès du système 
des tramways comme fait 
mécanique, on peut espérei 
qu'on remplacera les che- 
vaux par la vapeur, ou une 
force motrice quelconque. 

Le tramway moderne a 
été employé pour la pre- 
mière fois aux États-Unis, 
où il était devenu un besoin 
Ululent, à cause du mauvais étal des rues et routes des grandes villes. Le 
premier tramway américain fut la ligne de New-York et Haarlem dont 
la première section, établie dans les points de passage les plus fréquen- 
tés, a été ouverte on 1832. Elle avait une largeur de voie de l*,435. 
Mais.elle-était impopulaire -et fut suppiiimée pendant un certain temps. 
Les tramways furent rétablis dans la mdme ville, vers 1852, grâce à un 
ingénieur français, M. .Loubat, qui pr^na et construisit un tramway 
composé de rail^ en fer laminé posés- sur des lontgoennes en bois. Les 
rails présentaient, à leur partie supérieure, une rainure ou ornière pour 
guider les roues des voitures; cellea-d étaient munies de boudins comme 
celles desvoitnres.de chemin de fer et: des-wagons (I). 
. Les traroways se -multiplièrent rapidement.'ià New-York, qui leur doit 
bea|itçoup,'de-8ondével(qipeiiient; car le trafic. qu'ils desservent est de 
beaucoup-plns important que celui des voitures à roues légères employées 
pour la circulation ordinaire. Sans cela, les rails qui présentaient de 



(1) Les railb eiu|>lo}ës h Paris par II. LoubaU el dont nous ptrierons phift loin, étaient »ein- 
blables à ceax dont Û se servit en Amériqtte. 
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larges et profondes ornières n'auraient pas été tolérées dans les rues. Le 
tramway procura des avantages incalculables et devint un élément carac- 
téristique indispensable dans les principales cités des États-Unis. Les 
longues distances :\ parcourir, l'état généralement mauvais des rues et 
des routes, la rareté comparative des autres véhicules, formèrent un 
concours de circonstances qui imposèrent Tusage des voitures des tram- 
ways pour toutes les classes. 

RaiU <itt tramway de Sew-York. — Demi-grandeur. 




Les habitudes se formèrent et les irrc>,'ularités des rails et des n»ules 
furent moins vivement senties qu'elles ne l'ont été dans ce pays-ci. Les 
coupes ci-jointes montrent la témérité avec laquelle on a projeté des rails 
de tramways à New- York, en combinant «les ornières «langereuses avec 
des sections massives. 



6 CHAPITRE I. 

Un observateur désintéressé, frappé des proportion» dos rails à New- 
York et de leurs ornières effrayantes, les décrivait rommo « des rails 
ayant une espèce do gouttière en fer, attachée à l'arôtc intérieure de 
chacun d'eux » (1). 

RaiU fie tramway* de ^iew-York. — Deml-prandeiir. 




PIk.17. — Nfiw-York. Troisième avenue. 




Pifî. 8, — New-YnrK. Sixiritic iivt'iiiii;. 




S 



Fiff. H. — New-York. Neuvième avenue. 



(1} Lettre de M. Lon{,'ley, citée par M. Beresford Hope, dans sa dt-positinn devant in Com- 
mission spt'cinle pour les tramways, 1872. Un membre ilf la iinnimission, M. Pcll, frappé de 
rririginalitt' de l'idée d'uuo • gouttière > fiM'e le ionp du rail, demanda naturellement h 
M. Hope : 

D. En comparant le système de New-York avec relui adopté h Londres, vous avez parlé 
d'une pouUi^re en fer, comme étant un trait caracti'ristiriuc du système. 

R. Mon correspondant est M. Longley, lils de feu l'archevique, qui est bien connu et qui 
s'est trouvé h New-York l'année dernière. Je ne sais si vous voulez attaquer la condition sociale 
de mon correspondant de New-York. 

D. Nullement. Mais, si je comprends bien, la gouttière en fer n'est nullement usitée dans 
le système anglais. 

R. Je ne suppose pas qu'aucun témoin puisse prétendre qu'elle l'est. 

D. Mais quand vous dites qne le système de New-York est caractérisé par des gouttières eu 
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Un ingénieur anglais, M. Charles L. Light, voyant avec juste raison 
que la grande ornière ou « gouttière » dans le rail était un sérieux in- 
convénient, étudia et appliqua, en 1856-57, dans les rues de Boston 
(États-Unis), un rail de tramway moins incommode, dans lequel la pro- 
fondeur de l'ornière était limitée h 0",0i9, tandis que la partie intérieure 
de l'ornière se continuait suivant un plan incliné disposé de manière 
que la poussière ou les petites pierres pussent fttre chassées le plus 
facilement possible par les boudins des roues des voitures ou cars (1). 

L'ornière n'était pas aussi 
profonde el n'endomma- 
geait pas autant les roues 
des véhicules ordinaires 
que les ornières des tram- 
ways de New-York. 

Les rails {fig. 10) , étaient 
en fonte, par longueurs de 
4",82 el 2",M, et pesaient 

Flg. 10. - Rail en fonte de Bo.ton (États-UnU). "^^^'^ 

par M. C. L LlRht. Demi-grandeur. Lcurs extrémités, COUpées 




fer, el par suite désavantageux au public, quelle conclusion voulez-vous que la Commissioii 
en tire ? 

R. Une le système de New-York a un élément do gêne de plus que le système anglais. 

Comme le dit M. Hope lui-mt^mo dans sa réponse suivante, une déposition amenée dans ces 
tArme» est une mauvaise plaisanterie, désagréable et inexacte. L'histoire en est ainsi faite. — 
Voici oiie autre partie de la déposition de M. Hope : u Les omnibus, dangereux et désagréables 
roDime ils le sont, se meuvent cl là, tandis qu'un tramway ne peut le faire. » « M. Train « 
établi une doses lignes et placé une station de ses omnibus sous ma fcnCtre; et le bruit, les 
cris et le tumulte étaient certainement un graud ennui. » U n'y n rien à répondre h une 
pareille disposition. 

(!) Le mol cor, étant actuellement employé d'une manière générale par beauroop d'ingé- 
nieurs, nons nous en servirons fréquemment pour désigner les voitures circulant sur les 
tramwajs. {Note du traducteur.) 
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diagon«ilement, porlaieni un assemblage avec goujon , destiné à main- 
lenir les bouts des rails fi un m<^me niveau. Après plusieurs années, 
ils furent remplacés par des rails en fer. 

Pour atténuer les inconvénients des sections des rails des tramways 
de New- York, on introduisit à Philadelphie une forme différente de 
rail, un rail « à tçradin >► comme on peut l'appeler [fig. \{), d'où on a 
exclu l'ornière, mais qui conserve «n filet saillant. 11 fut placé dans la 
Cinquième et Sixième line, nù il donna satisfaction. 11 consistait en une 
table plate de (r,l27 de large, portant à une de ses arôtes un boudin 
ou filet en saillie de 0",0:22 sur la surface de la table et sans ornière. 
En dessous il présentait, de chaque côté, un boudin ctw filel, entrani 
dans des rainures correspondantes pratiquées aux angles supérieurs des 
bniguerines. 

Son poids était de 23 kilog. par mètre courant. La voie était fixée à 
4 ",575 entre les boudins pour s'adapter aux roues des véhicules ordi- 
naires, qui pouvaient rouler sur la partie plane la plus basse. Le type 
de tramways ainsi arrêté en 1855 pour Philadelphie et qu'on a conser\'é 
jusqu'ici, est représenté dans les figures 12 et 13. 

Les rails reposaient sur des longuerines en sapin jaune, larges de 



t^' ~~ ^ En suivant le principe 

l'if.'. 11. - Rail à <;r.idin <!.• l'hil;ult>lpWe. ni.mi-;:r;nKlf»iir. ^^^^ Philadelphie, 

mais en adoptant une plus 
grande largeur, 0",20, on introduisità New-York un rail semblable {fi(/A\), 
avant 1860. Il se prêtait mieux à recevoir les roues des véhicules ordi- 
naires, qui variaient considérablement dans leur espacement, tandis 
que les nouvelles voitures du genre ordinaire étaient construites de 
manière à avoir la voie du tramway. 

Mais la large table plate du rail à gradin a l'inconvénient de donner 
un mauvais terrain pour les pieds des chevaux, qu'ils soient attelés aux 
cars ou aux voitures ordinaires. Il y a en outre l'objection générale 
contre la forme à gradin de la surface ; quoique la surélévation ne dé- 
passe jamais 0",025, elle suflit cependant pour causer une gêne consi- 
dérable aux voitures qui traversent obliquement la voie, en forçant les 
roues el les essieux. D'un autre coté, le rail î\ gradin a l'avantage sur le 




()-,127, épaisses de 0-,178, 
et boulonnées sur des tra- 
verses, larges de ()"',152 el 
épaisses de 0"',127, avec 
des éq lierres en fer pour 
maintenir les rails suivant 
la largeur de voie. 
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rail à ornière que la roue du car est toujours libre, qu'il n'y a pas de 
rainure où la poussière et les ordures puissent se loger et créer des 




0i 



TnmiWHy* <!«< l'Iii'adolphii' — Krhi'llc IfX, 




Vig. 14. — Kail à gradin de Now-York. — Kchcllc 



obstacles au roulement, et qu'en môme temps il n'y a rien qui prenne 
les roues des voilures ordinaires. 

Le rail h gradin est d'un usage gpn(''ral dans les principales villes des 
Klah-Unis, où le tralic par omnibus ou voilures légères, probablement 
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moins important que dans les villes anglaisas, est par suite moins eoqMMé 
ans eflSsts nuisibles du bourrelet en saillie. 

Le rail à gradin est employé dans les tramways de Washington 
(États-Unis), et c'est probablement la forme la plus généralement 
adoptée pour les tramways des États-Unis. Les tramvays ont été extrê- 
mement développés dans les principales villes de TUnion. Rien que dans 
rÉtat de New-Tork, en 1875, il y avait 87 compagnies de voies fer^ 
rées sur rues, donnant vne longueur de 696 kilomètres de voies ouvertes 
au trafic. 

La largeur àe voie adoptée le plus généralement pour les tramways 
dans les États-Unis est de 1",435. 

Le système des tramways de Buénos-Ayres, principale ville de la 
République Argentine, est un exemple frappant des avantages de l'adop- 
tion des tramways dans les villes. Bn 187S, il y avait environ 112 kilo- 
mètres de tramways en exploitation ou en construction dans cette ville. 
Eu égard à sa grandeur (elle ne contient que 300,000 habitants), c*est 
probablement la ville du monde qui en a la plus forte proportion. 

Le développement extraordinaire du système est attribué en grande <. 
partie au confort, au bon marché et à la rapidité de la locomotion par 
tramway, comparés aux moyens antérieurs de transport par voitures ou 
omnibus, sur un pavage du genre le plus primitif. 

La ville est bfttie, comme les villes et cités des États-Unis, en pâtés de 
maisons carrés, avec des rues en ligne droite, parallèles et perpendi- 
culaires les unes aux autres. Presque chaque rue a sa ligne de tramways 
établie, le plus généralement suivant le système Livesey qu'on décrira 
plus loin. Les principales lignes sont connues sous le nom de tramway 
do la Cité, tramway Billinghurst (maintenant Argentin), Lacroze, Na- 
tional, Mandez et Sud. 

Un fait particulier, qui augmentait les dépenses d'exploitation de ces 
tramways, était la nécessité d'avoir, il y a quelques années, des « trom- 
pettes, » hommes à cheval qui allaient devant les rars en sonnant de la 
trompette, pour écarter de la voie les charrettes et antres véhicules, pré- 
venir les collisions ;\ l'inlersectiou des rues, et, en outre, aider à sortir 
de la voie qu'ils obstruaient les voitures pesamment chargées ou 
brisées (i). 

Le tramway moderne a été introduit en Angleterre par M. G. F. Train, 
qui, en 18o7, pr(>po^a (rélahlir des tianiways dn syNième de ceux de 
Philadelphie, dan^ plusieurs passages métropolitains et dans quelques 



(i) AiyiMcrfNir, il ntf tm, p. 8». 
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villes de proTinca. M. Train B*asiocla avec H. Janieii Sanraol, L G. (f); 
mais ils ne parent réussir i obtenir on Acte du Parlement qu'ils avaient 

sollicité en 1858; et cela, principalement & cause de Topposition de Sir 
Benjamin Hall, commissaire en chef des travanz publics. « n était 
complètement impossible, dit ce dernier, de placer sur des routes ma- 
cadamisées des rails ou plaques de fer sur lesquels les voitures roule- 
raient, avec la certitude, par exemple, qu'on pourrait toujours les main- 
tenir au même niveau que la chaussée; les voitures, en traversant 
diagonalement les rails dans leurs courses, seraient exposées à avoir 
leurs roues arrachées, et les accidents les plus sérieux pourraient avoir 
lieu, quelques précautions qu'on prit Les influences atmosphériques 
produiraient même cet effet à certains moments (â). 

« Sir Benjamin Hall, » dit M. Train, « n'a répondu aux arguments de 
M. Samuel que par de.^ jugés. Il est difficile de discuter contre des 
faits, mais il est impossible de venir à bout de rentêlement. » Il est 
néanmoins prouvé que Sir Benjamin était dans le vrai. 

A défaut de mieux, M. Train s'adressa, en mars 1860, aux commis- 
saires de Birkenhead, et obtint d'eux, en mai de la môme année, la per- 
iiîi>^ion d établir >(tn tramway dans celte ville. Kn avril, il prit un brevet 
pour son système. 

»< Malgré mon brevet, » dit M. Train, u Vamî sera bientôt mis en mor- 
ceaux, avec beaiicDUp (le dépenses et de travail, el je vais m'ellon er 
d'empôcher que mes poulets ne deviennent ( eux de la poule de quelqu'un 
antre (comme cela arrive trop souvent pour les iovenlions qui ont une 
valeur réelle). » 




Ffg. ISk — tnmnnf de 0. P. TMn à BirkmhMd. — Adwlto l/l 8. 



Aussi la première de ses lignes fut posée sur les routes macadamisées 
de Birkenhead et ouverte en août IHfJO, dans les cinq mois qui suivirent 
la demande d'autorisalicm. Elle est représentée dans les figure^ 15 et 16. 

Les rails étaient en 1er laminé, pesant environ 25 kilog. au mètre cou- 
rant et placés h une distance de l'.^So l'un de l'autre, ils avaient 0",152 
de largeur et 0'',0U d'épaisseur k la table, avec un bourrelet en saillie 



(1) I. C. abfériatkNi pow logAitear CHil. 
(1) VObtenmUm't tl «rrlar 4888. 
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de 0,019 sur celle-ci et un filet de chaque côté à la partie inférieure. Us 
reposaient sur des longuerines en bois de 0",45 de largeur et de O^.âO 




Fig. 16. — Tramway d<» 0. F. Tralo à Birkenhead, Section du rail. — ÉchelleM/i. 

d'épaisseur, sur lesquelles ils étaient Hxés avec de longues pointes; les 
longuerines elles-mêmes portaient sur des traverses , dans lesquelles 
elles pénétraient; elles y étaient pointées, et étaient munies, en outre, 
d'une équerre en fer de chaque côté. 

D'une manière semblable, et avec la permission des autorités locales, 
de courtes lignes furent établies à Londres par M. Train et ses amis, 
en 1861 ; dans Bayswater Road, entre l'Arche de Marbre et la porte de 
Notting Hill, dans Westminster et dans Kennington Road. En 1863, 
M. Train construisit et ouvrit une ligne longue de 2,800 mètres, dans le 
district des Poteries, pour la compagnie du chemin de fer sur rue des 
Poteries de Staffordshire, entre Burslem et Hanley. Après une courte 
expérience des inconvénients du rail à gradin, les lignes que M. Train 
avait établies dans Londres furent enlevées; les tramways de Birkenhead 
et des Poteries n'échappèrent à la destruction que grâce au remplace- 
ment, fait en temps opportun, des rails à gradin par les rails plats à 
ornière. Dans les nouveaux rails, les ornières étaient suffisamment spa- 
cieuses pour permettre le libre jeu des boudins des roues, et en mémo 
lenips elles étaient assez étroites pour empêcher les roues des voitures 
ordinaires d'y pénclrer. 

Avec des rues cl des routes relativement en bon état, avec des voitures 
de place et des omnibus d'un usage répandu, et dont un grand nombn* 
('•lait accessible à des taux raisonnables pour la circulation générale, le 
besoin des tramways était moins urgent en Angleterre qu'ailleurs. Les 
défenseurs des tramways, découragés par l'insuccès manifeste des pre- 
miers tramways, se retirèrent pendant un certain temps. 

M. Beresford Hope dit : «J'ai été souvent ennuyé en société, à cause 
de cela, et je puis dire que la population en général regarde l'extension 
«les tramways avec désapprobation et appréhension. »> 

Kn somme, le temps du tramway avec rail à gradin était pas^^é. 
Onoique on l'ait toléré en Amérique, il était délesté en Angleterre: cl 
f'cst seulement après un intervalle de plusieurs années, — en 1865 el 
\Wti\. — que reprit le mouvement pour la construction des tramways. 
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Remarquons, cependant, que des rails plats, remédiant au vice du 
rail il gradin, ont été établis à Salford, en 1862, suivant le système de 
M. John Havvorth. Ils se composaient de deux lignes parallèles de 
plaques de fer lisses, larges de 0",lo, épaisses de 0",012 et d'un rail 
central ;\ ornière, ressemblant comme section à un rail de pont ren- 
versé. Ces rails étaient posés et boulonnés sur des longuerines en bois 
et arasaient la surface du pavage. Tandis (jiie les roues de la voiture 
roulaient librement sur les plaques, une petite roue conductrice, por- 
tant un boudin central, courait sur le rail intermédiaire. La roue, con- 
ductrice était attachée an devant de l'omnibus ordinaire, et se levait ou 
s'abaissait à la volonté du conducteur. Ce système à triple rail, connu 
sous le nom de système « on-and-off » (littéralement dessus et dehors), 
fonctionna pendant près de huit ans; mais il était trop faible, en sorte 
qu'il se disloquait aux joints, et que les extrémités se soulevaient 
accidentellement et rendaient )e passage dangereux pour les chevaux. 
En outre, il donnait prise au reproche du glissement pour ceî» dernier!», 
et le tramway épisodique fut accidenleUemenl démoli. 
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IPi«jHtfer tramway île MJÊwerpmuà. 

En novembre 1865, un échantillon de tramway fut placé dans Gastle 

Street, à Liverpool, avec le « rail en 
croissant » {fig. 17} imaginé par M. J. 
Noble et sar lequel on fondait de grandes 
espérances. 

Le rail en croissant, qui était certaine- 
ment assez plat et sans prétentions, avait 
été employé dans la construction de 
tramways aux États-Unis et, comme il 
était parfaitement de niveau avec le pa- 
vage, il était prôné par ses admirateurs 
comme donnant une solution complète- 
ment satisfai>ante du prohlèine du chemin 
de for établi sur i ne et ne créant pas d'ob- 
sta<de. Les rails claieul placés et vissés sur des lon^uerines reposant sur 
des traverses. Une petite ornière, ou ouverture en l'orme de lente, était 
ménagée dans le pavage pour donner passage aux boudins des roues. 
Mais cette précaution, en vue du libre jeu des boudins, était insufti'^antc ; 
et, en pratique, il était nécç>>an'e d'eniploycr dc> nin\ eus spéciaux i)i)ur 
débarrasser rornicre (h's uialières qui robslruaieut ; sans quoi, la résis- 
tance eiit souvcut été excessive. En outre, les arélcs des j)avés, n'étant 
pas protégées, étaient susceptibles de >c briser. Le système de M. Noble 
fut linalement abandonné, quoi(ju'il lit partie du projet original des 
tramways de Liverpool; niais ]v boul de litrnc. établi connue njodèle, 
rendit grand senice eu dimiuuaul le&> uppréiieusiuos des gens timide:!' 
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et faisant taire les dédaigneux. Il fut démoli aprds avoir été en service 
pendant quatre ans dantCastle Street. Le type du rail, finalemeiit adopté 
pour Uverpool, oomporte une surface plane hoiiiontale me nue oinière 
étroite poar recevoir et guider les roues à boudin. 

En 1866 et 1867, une requête fut adressée au Parlement à TefTet d'ob- 
tenir le droit de construire nn système de tramways à Liverpool et un 
Acte Alt obtenu en 1868. C'est le premier système anglais de tramways 
pour Toyageun qui ait été autorisé par Acte du Parlement. Les travaux 
Airent exécntés par MM. Fisher et Parriih, de Pliiladelpliie^ lous la direc- 
tion de M. Georges Hopldns, oooune ingénieur en chef; ils forent com- 
mencés en mai 1869. La ligne sud, de la Bourse à lUngle, sur une lon- 
gueur de 6,430 mètres» Ibt ouverte le 1*' novembre 1869. La ligne nord, 
de Old Haymailul à Spittow Lane et IWhitechapel Street, longue de 
3,718 mètres. Ait livrée le 1** septembre 1870, et la ligne sur la route 
d'Aigburtli (qui a été démolie depuis) sur une longueur de 1,816 mètres 
s*ouvrit une année plus tard, le 1" septembre 1871* Ainsi la longueur 
totale autorisée, de tramways ou de rues traversées par dea tnuDways, 
montait 4 11 kilomètres et avait été construite en deux ans et tnns mois. 
Le système aotuel comprend environ 0,271 mètres, ainsi répartis : 



Le système ressemble h une fenOIre rayonnante terminée par un 
cercle; ce c^cle, dit intérieur, a une longueur d'environ 2 kilomètres: 
deux lignes s'en détachent. Le cercle extérieur est toujours exploité 
dans une seule direction et les voitures le quittent pour se diriger vers 
le nord. 

La voie des tramways de Liverpool a ét6 fixée à l",i3o; c'est la môme 
(jue celle des railways du pays. Mais celtc' lar^'eur n'a nullement été 
« hoisie en vue d'une communication possible avec les railways. EteffeC- 
livemenl, les wagon> de railways ne peuvent circuler sur les rails ordi- 
naires i\ ornière di tramways placés à la largeur de voie du raihvay. 
Cette dimension de l",43i) a été introduite dans l'acte parce que, les 
promoteurs, (jnand ils s'adressèrent tout d'abord au Parlement, lurent 
obligés de présenter leur demande comnu' s'il s'agissait d'un »< railway », 
puisque le mot u tramway » ne se trouvait nulle part dans les règlements 
existants, et ils durent nécessairement accepte!^ la seule largeur de voie 
autorisée pour les railways. 

Les rails adoptés dans la construction primitive des tramways dé 
liverpool avaient une section plate avec omièrei analogue à celle qui 



Ligne simple, 
Ligne double, 
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5404 — 



Totai 
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Vig. 18. — KiUI |>riinitir «h* l.ivprpcKil. 
Kchcllc irL 



avail donné de bons résultais à Birkenhead, quoique plus étroite ; ils pe- 
saient 20 kilog. environ au mètre courant, avaient 0",025 d'«'paisseur et 
une section transversale d'environ ()"',0025 en surface. On employa dans 
la suite des rails avec une section semblable, mais plus grande, pesant 

22\5(X) au mètre rourant, voir/iV/.18. 
Le rail didérail peu d'une barre 
plate, ayant à sa partie supérieure 
une ornière éiroile cl peu profonde, 
un lllet à sa parlie inférieure, et 
taiEil qui serait posée sur une longuerine. 
Le rail avait 0",10 de largeur et 
0",035 d'épaisseur. L'ornière avail 
SOS parois inclinées, une profondeur de 0',018, une largeur de O'.Olo au 
fond et une ouverture double à la surface du rail. La table de roulement 
avait une largeur d'environ 0',05, en sorte que son arôte intérieure éUtil 
au milieu du rail; le filet de l'autre côté de l'ornière était large d'environ 
0",022 ;\ la surface ; on l'avait strié transversalement pour empêcher le 
glissement des chevaux. Les rails reposaient sur des longuerines en bois, 
larges de 0",10, épaisses de 0",152. Us étaient éclissés au moyen de 
plaques en fer de 0",021, longues de 0",30, larges de 0",10, appliquées 
sous le joint et noyées dans la partie supérieure de la longuerine, comme 
le montre la fig. 20. Le joint était maintenu par quatre goujons verticaux, 
deux par chaque rail ; ils étaient enfoncés dans les longuerines en tra- 
versant le rail, au fond de l'ornière, et l'éclisse. Les rails étaient aussi 
fixés de distance en distance sur les longuerines. Les tôtes'des goujons 
étaient fraisées et pénétraient dans les rails de manière à affleurer le 
fond de l'ornière. La longuerine et le rail combinés ensemble présen- 
taient généralement de chaque côté une surface verticale contre laquelle 





FIg. 19. — Premier tramway de Livorpool. ««'ction sur la demi-largeur. Échelle l/ii. 



les pavés pouvaient être placés et étroitement serrés. La construction 
de la voie est indiquée dans la fit/. VJ, en section transversale. 
Pour rendre la voie indépendante, comme point d'appui, de la plus 
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OU moins bonne nature du sol, la ronte avait ét6 creusée snr toute sa 
largeur jusqu'à une profondeur de (r,36 et dans le vide ainsi formé, on 
avait mis une couche de béton de 0",18 d'épaisseur, serrant de fonda- 
tion, et sur laquelle les longuerines étaient placées. L'espace compris 
entre elles étaient également rempli de béton jusqu'à une hauteur con- 
venable pour porter un pa- 
vage, avec pavés cubiques de 
0",10 de côté. Les longiiorines 
reposaient et étaient pointées 
sur des coussinets de fonte, en 
forme d'U, distants de {".â^ 
les uns des autres et portant 
directement sur la fondation 
en béton. La largeur de voie 
était maintenue fixe au moyen 
d'entreloises, en barres de fer 
de 0-,0;j7 sur 0"',(X)î), dont les 
extrémités , en queue d'a- 
rondc, pénétraient dans des 
rainures, venues de fonte dans 




Fig. iO. — rrumier tramway de Livcrpool. Sccticm ilii 
rail et de la longuorine, moatraut lu coussinet co foniu 
et réditse. échelle 1/4. 




les parois intérieures des coussinets. Ces derniers avaient 0",152 de 
largeur aux joints des longuerines, et O'.OIQ seulement dans les points 

intermédiaires. La route était à peu 
près tout entière en macadam ; les ma- 
tériaux pour le béton provinrent de ce 
macadam, enlevé pour faire place à la 
ligne, et qui fut passé à la claie, net- 

Pig. «. - Pnmicr tnmmif de Uttrpool ^t mélangé avec de la chaux faite 

Coussinet en fonti» pour lefl loaguaines et avec des calcaires bleus du lias ; la 

entretolses. Échelle 1/4. ^^^^^ COmprisO entre 

les raUs, et deux revers ou accotements de 0",45 étaient pavés avec des 
pavés granitiques cubiques, de 0",10 de côté pour les entre-rails et 
avec une queue de'0",15 pour les revers. Ces derniers, larges de(r,45, 
avaient été prévus dans Tacte parlementaire et définis comme les 
limites marginales de la largeur de route dont Tentretien était à la 
charge de la Ciompagnie des tramways. Cette largeur avait été et est 
encore aujourd'hui acceptée comme un compromis raisonnable; et, dit 
U,. J. Morris, V elle représente bien Tétendue du dommage possible que le 
tramway peut causer à la route ; elle est universellement acceptée sur le 
continent, presque universellement en Amérique ; c'est le type reconnu (1). 
(1) Rapport de la CommbHon ^^éeiale pour h Hiisw le$ tromtea^Sf 1810. 
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La largeur de 0^,45 est nne quantité à la fois nécessaire et saffisanie 
pour maintenir la stabilité de la ligne, quand elle est établie dans une 
me non pavée ou macadamisée; elle donne aussi un bon appui aux 
pieds des chevaux de tramways quand ils traversent les rails. << Je me 
souviens », dit M. Hopkins, « que nos premiers Bills ne parlaient que de 
0",ââ5 en dehors des rails, mais que le Comité porta cette quantité 
àO-,45(l). 

Dans les points où les lignes étaient doubles à Liverpool, elles lais- 
saient entre elles une distance libre de l^jâià entre le> rails, donnant ainsi 
une entrevoie » de quatre pieds » correspondant à celle «< de six pieds >» 
des railways. 

Les pentes des lignes de tramways de Liverpool sont variées. Celte ville 
est très-accidentée ; la pente maximum est de 1:11) (0",().'>:2 par mètre). 

La pratique suivie à Liverpool a servi de règle pour les dispositions 
générales des tramways dans les autres parties du pays. 

En 1869, la Compagnie des tramways Nord-Métropolitains fut auto- 
risée h établir des lignes sur les routes de Whitc-l^hapel, Mile-End et 
Bow ; et, en 1870, on lui permit de s'étendre jusqu'à Aldgate à l'ouest, 
et à Stratford, Leytonstone et Bromley h. l'est. En 1871, elle obtint en 
outre de créer des tramways dans le nord et l'est de Londres, ce qui 
constitue une longueur de 49 kilomètres autorisés pour cette Com- 
pagnie. 

En 1869 aussi, des Actes furent passés pour la construction des lignes 
de Kennington, Brixton et Glapham, depuis Westminster Road, par la 
Compagnie métropolitaine des tramways sur rue; et des lignes de 
Pimlico à Greenwich, en passant par Wauxhall, par la Compagnie des 
tramways de Pimlico, Peckham et Greenwich. Par leurs Actes d'autori- 
sation, ces deux Compagnies avaient le droit de construire et d*exploiter 
des tramways dans les principales voies métropolitaines du côté sud de 
la Tamise, c*es(-à-dire sur environ 56 kilomètres de rues. Elles se fondi- 
rent ensemble, à la fin de 1870, sous le nom de Compagnie des tramways 
de Londres. 

En 1870, la Compagnie des tramways sur mes de Londres fàt auto- 
risée à établir des lignes dans la partie nord de Londres, depuis 
Lower HoUoway juaqn^à Textrémité sud de Hampstead Road ; et depuis 
Kentish Town jusqu'à King's Cross. 

Au commencement de 1873, on avait ouvert 67 kilomètres de tram- 
ways dans les rues de la métropole; en 1876, cette longueur montait |i 
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98 kilomètres. Sous l'influenre du développement rapide et des opéra- 
lions heureuses des divers systèmes en exploitation, des Actes furent 
demandés et obtenus pour autoriser rétablissement de tramways dans 
un grand nombre de cités et villes de province. 
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Ces derniers, et d'autres de date plus récente, sont indiqués dans le 
tableau ri-joint. On y a ajouté les longueurs des lignes simples et dou- 
bles, autorisées et ouvertes au public (1). 

La longueur totale des mes traversées par des tramways, dans le 
Hoyaume-Uni, au 30 juin 1876, se composait comme il suit : 



AH>e(«R» d PajB de GaUM. MISBO 

Éeêeee. «• 66080 — 

Irlaade .• , 40160 — 



T«lal. 



817790 Ulon. 
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CHAPITRE III 

TRAMWAYS BtAHS LA MftTIOPOLB. TRAHVAYS DB LSBDS 



Des systèmes de tramways, semblables à ceux de Liverpool, furent 
adoptés dans la construction des preniit'rcs portions tramways, 
établies dans Londres, sous la direction de M. Georg» Uopkioi» comme 
ingénieur. — CSe sont, la majeure partie des tramways métropolitains 
nord, dont la première section, de White-Ghapel, à Bow fut ouverte en 
mai 1870; et les tramways métropolitains sur rue (qui font maintenant 
partie du système de la Compagnie des tramways de Londres) sur 8 kilo- 
mètres 1/2 de long, depuis le pont de Westminster jusqu'à Brizton 
Ghorch, Stockwell, Glapham Gommon et Brixton Hill, qui lùrent aussi 
ooverts en 1870. — Les rails avaient la forme et la section du rail de 
liverpool, 0*,iO de largeur, et (r,035 d'épaisseur ; ils pesaient 
au mètre courant Le système de construction, indiqué dans la figure 22, 

est semblable à celui 
de LiverpooL La chaus- 
sée, en pavé ou ma- 
cadam, était enlevée 
sur une largeur suffi- 
sante pour une ligne 
double ou simple, sui- 
vant les cas, en y com- 
prenant un espace, large de (T^flO, au delà des rails extérieurs, et sur une 
profondeur de 0^,33, correspondant à la queue des pavés ordinaires dans 
la métropole. Dans le sol ainsi mis à nu, on creusait des tranchées, 
profondes de 0*,83, larges de <r,40 ; elles correspondaient à la position 
des rails et des longnerines qui les supportaient Ces tranchées étaient 
remplies jusqu'au niveau du terrain naturel avec du béton, composé de 




Fig. i2. — Tr:innvay Nonl mriropolitain et Tramwayi de 
Londres, i'remières lignes. Échelle 1/30. 
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ciment de Portland ou de chaux hydraulique et de gravier de riviftre, et 
qui était destiné à former les fondations longitudinales des rails. Les 
longuerines, larges de 0*,I0, épaisses de O'tlS, étaient placées dans des 
coussinets en forme d*U. Ces derniers, reliés par des entretoises en fer, 
terminées en queue d*aronde à leurs extrémités, maintenaient la largeur 
de la Toie. Les rails étaient fixés sur les traverses au moyen de goujons 
à tète fraisée passant au fond de romière ; le tout était mis de niveau au 
moyen de béton bourré sons les traversée. L*aire tout entière était alors 
remplie de béton, en dedans et en dehors des rails, jusqu*au niveau 
nécessaire pour former fondation pour les pavés ; et ces derniers étaient 
placés sur un lit de sable, jointoyés et battus. 

Les entretoises à queue d'arondo se montrèrent peu utiles; elles 
étaient exposées à se détériorer p;ir la rouille, et manquaient de préci- 
sion: car, lorsque les (}iieues d'arondes n'avaient pas été exactement 
ajustées, de manière h eiiipé( lier tout mouvement des coussinets en 
dedans ou en dehors, la liaison transversale ne suffisait pas pour main- 
tenir les rails, (fiiand l'appui que leur prétait le pavage venait à être enlevé 
ou diminué. Kn outre, les eutretoises placées entre les rangs de pavés 
sont une gùne pour le pavage. Enfin, les barres, dont les queues sont 
placées <lans des coulisses, conuncî celles que nous avons décrites, 
remontent graduellement vers la surface et Unissent môme par sur- 
monter le niveau du pavage. Ën pareil cas, on les enlève, et c'est ce 
4|u'il y a de mieux à faire. 

De plus, le rail plat et son attache au moyen d'une chevillelte verticale 
forment une combinaison défectueuse. 11 est à peine nécessaire d'ajouter 
que la forme du rail plat conduisait au maximum do matière employée, 
et au minimum de force et de rigidité ; et en môme temps que le che- 
village vertical, quoique paraissant simple, et à première vue bien ima- 
giné, manque de force, de durée et ne contribue presque pas à l'union 
du rail avec la longuerine. Le rail est exposé à se lever^ particulièrement 
anx joints, et les goujons, avec leur tête Araisée plate et leur étroite snr- 
Ikcepour résister aux efforts, sont susceptibles de céder et de s'user; en 
conséquence, ils s'ébranlent graduellement, leurs tètes se soulèvent et 
sont brisées ou^arrachées. En outre, ces tôtes de goiyons sont e]^sées 
à des avaries de la part des boudins des roues, qui s'usent comme le 
rail, portent sur le fond de Tomière et crèvent le rail. 

Partout oh il y a mouvement vertical, il se forme nécessairement une 
entrée pour Teau, et sous le passage des cars, il se produit une action 
analogue à celle d*une pompe ; Feau de pluie tombe alternativement par 
les trous des goujons et les côtés des rails, et remonte i la surface, 
chargée de sable on autres détritus. Les mils et les longuerines se 
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détériorent graduplloment, les lonfînerines se déforment par suite des 
rhors, et l'instabilité verticale s'accroît d'aiil^int. 

Dans le but d'apporter une amélioration aux ditli<'uUés que présente 
le système d'attaches verticales et pour remplacer les queues d'arondo 
toujours fort délicates par un mode de liaison d'un caractère plus sub- 
stantiel, M. Joseph Kincaid, comme inpénieur, employa des traverses 
dans la construction de la section de Pimli<'o, Peckham et Greenwich, 
dépendant des tramways de Londres et qui fut ouverte en août 1871. 
Ces traverses [fig. 23), furent placées dans le fond de l'excavation pour 

donner une augmenta- 
lion de surface d'appui 
sur le sol, et recevoir les 
loupuerines qui furent 
posées sur elles. Les tra- 
verses, qui étaient dis- 
tantes de l-,50 à r,80, 
donnaient ainsi un moyen 
effectif de maintenir les longuerines à la voie. Au lieu de liens travaillant 
à l'extension, comme les barres à queue d'aronde, on employa des 
équerres en fonte formant butées; il y en avait deux sur chaque tra- 
verse, et chacune d'elles était en dehors des longuerines sur lesquelles 
elles étaient fixées au moyen de goujons. Ces équerres étaient placées 
fi la partie inférieure des huignerines, et s'étendaient sur les faces supé-» 
Heures des traverses; elles donnaient ainsi une résistance directe, ou à 
peu près, aux efforts centrifuges. Par cette combinaison, la manière 
indirecte suivant laquelle la traverse résiste aux efforts latéraux sus- 
mentionnés, était largement compensée par la rigidité générale de la 
structure. 

On tijouta un nouveau filet à la partie inférieure du rail {fig. 24), et à 

l'extérieur; en sorte que celui-ci 
avait alors deux filets, un de chaque 
côté, etqu il pouvait être maintenu 
en place sur la longuerine d'une ma- 
nière bien plus sûre que lorsqu'il 
n'en avait «ju'un seul. On avait jugé 
nécessaire, en ajoutant le filet in- 
térieur, non-seulement de s'assurer 
les moyens de résister aux efforts 
latéraux que les voilures exercent par les boudins de leurs roues, mais 
encore il avait paru utile de combattre de la môme manière l'action 
latérale des chocs que produisent les roues des voilures ordinaires en 
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traversant obKtfnement la voie dans tontes les directions. De là l'addition 

du second filet du côté extérieur des rails. Les longuerines étaient soi- 
gneusement cntailh'cs pour recevoir les rails qui étaient fixés sur elles, 
comme piécédemment, au moyen de goujons verticaux passant au fond 
de l'ornière. L'adoption du double filet, quoique étant par le fait un 
retour à la pratique depuis longtemps suivie en Amérique, constituait 
un progrès intelligent dans la pratique anglaise pour le rail à ornière. 

La surface porteuse ou table de roulement du rail était légèrement 
arrondie dans le sens transversal, avec une surélévation d'environ un 
millimètre 1/2, ce qui portait l'épaisseur à0",036; quoiqu'il n'y ait pas 
de motif bien évident pour cet arrondissement. La largeur de l'ornière 
était plus considérable que par le passé, elle avait 0", 035 à la surface; 
la surface du fond était circulaire; elle avait l'avantage de donner plus 
de force au rail, en remplaçant un contour plat par un rond, et de 
faciliter le nettoyage des détritus. L'évaseintMit de la partie extérieure 
de l'ornière était en même temps un peu plus grand que dans le rail 
précédent. Le nouveau rail était large de U'",10i. avait une surface trans- 
versale d'environ 35 centimètres carrés, et pesait 24 kilog. au mètre 
courant. 

Pour faire les fondations, on enlevait la surface de la route, et on 
creusait le sol jusqu'à une profondeur de 0",30 à 0"40 pour recevoir les 
traverses. On plaçait ensuite et fixait les longuerines avec leurs rails; 
puis on amenait le tout au niveau requis en bourrant du béton sous les 
traverses ; enfin Tespace tout entier était rempli de béton de chaux jus- 
qu'à la hauteur convenable pour recevoir le pavage en pierre on en 
asphalte qui restait à poser; car, dans certaines parties, on employa 
Tasphaite pour pavage an lieu du granit. Pour l'asphalte, le béton devait 
monter plus haut que pour la pierre; car ce pavage n'avait que 0",037 
à O",!)» d'épaisseur, tandis que les pavés de pierre avaient de O'jlS à 
(r,i8 de queue; la dépense totale de construction était plus grande 
pour l'asphalta. On avait fondé de grandes espérances sur cette matière 
comme pavage pour les tramways. L'expérience n*a pas répondu à cette 
attente. Le pavage en asphalte se brise sur les bords contre le rail, aussi 
bien en dedans qu'en dehors; et, comme marche-pied pour les chevaux, 
quand les voitures partent, il a été un insuccès complet. 

Après avohr démontré, dans le tramway de Peckham, que les tra- 
verses sont un élément utile dans une structure en bob, H. Kineaid les 
employa dans la construction de la première section des tramways de 
Leeds — ligne de Headingley — qui fut ouverte en octobre 1872. La voie 
avait une largeur de 1*,435. Le sol était creusé Jusqu'à une profondeur 
de 0*,485 — la hauteur du rail plus celle de la longuerine — sur toute la 
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Urgeor de la foie, et des tranchées de de iM^e étaient praUqaéet 
dans le fond de rexcavation et remplies de béton jusqu'au niveau de ce 
fondt pour porter les longuerines. Les traverses, larges de 0",15 et 
épaisses de (l*,10, étaient noyées dans le béton des tranchées transver- 
sales, à 0^,91 de distance les unes des autres; leur face supérieure était 
de niveau avec la surface du béton. On avait ainsi une fondation à un 
niveau uniforme pour les longuerines et les rails. Les longuerines, larges 
de 0*,I0 et hautes de 0.15 étaient fixées sur les traverses au moyen 
d'équenres ou sabots en fonte, — un de chaque o6té de la longuerine — ' 
poinlés sur chacune des pièces de bois. Les rails, du poids de 34 kil. an 
mètre courant, étaient plats, à ornière» larges de 0,10, épais de 0*,03a, 
avec deux filets de 0^,013 carrés à leur &ce inférieure et pénétrant dans 
les traverses. Us étaient chevillés sur les longuerines à travers le fond de 
l'ornière. Un lit de cendres de fourneaux ou de détritus de briques était 
étendu au fond de la forme, sur une épaisseur de 0*,06 environ ; il por- 
tait les pavés qui avaient 0*,43 de queue. 

Dans ce aystème, on réalisait une économie de fouille aussi bien que 
de béton, en employant ce dernier uniquement peur porter les traverses. 
Bn interposant un lit de cendres uniformément étendu sur toute la sur* 
face, on avait en vue de faire porter le pavage également sur les travwses 
et la surface directement ezcavée. 
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TRAMWAYS DE LA GOKfOBATlON 08 GLASGOW. 



Un Actu du Parlement, passé en 1870, autorisait la construction par 
une Compa^ie particulière des « tramways sur rues de Glasoow. » 

Les pouvoirs conférés par l'Acte furent, la même année, transmis ;\ la 
corporation de Glascow qui construisit en conséquence les tramways de 
cette ville. 

En projetant le premier tramway, les ingénieurs, MM. Johnstone et 
Kankino, développèrent l'application des traverses pour augmenter la 
surface d'appui et la force. Ils adoptèrent une Ibrme modifiée de l'ancien 
rail plal àorni^re, combiné avec des longuerines , des traverses et du 
béton ou mastic bitumineux, et construisirent ainsi une ossature (jui 

surpassait en force et solidité 
toutes celles qui avaient précé- 
demment été éUiblies pour des 
tramways. Le système de con- 
struction est représenté par la 
fig» 25. Il fut adopté pour le 
premier marché, passé en sep- 
tembre !87i. La première por- 
tion delà ligne, exécutée en vertu 
de ce contact, avait 3,49â mètres 
de long; elle fut ouverte en 
aoùtl87S. A la fin de l'année 
1872, fl y avait 14 kilomètres 1/2 
Fig. V. — Tpumwny» d<> la corporation de oiaiMw. feTHilnés et Urrés; et la totalité 

l'reiniur système. Échelle . • j i 

des tramvays compns dans le 
premier maicbé, et qui dépassait 14,600 mètras, ftat finie en juin 1873. 

Pour ce qui concerne le rail, les filets latéraux, employés dans les 
autres rails bits à cette époque, fùrent remplacés par un filet unique et 
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large, sitaé à la partie inférienrep sous romière. Ce filet pénétrait dans 
les longuerines; et, outre qu*il donnait la résistance latérale nécessaire 
dans les deux sens, il contribuait à renforcer le rail dans la partie faible 
de la section— sons Fomière— en même temps qu*il fournissait une 
plus large surface d*appui aux têtes fk«isées des boulons employés pour 
le fixer sur la longuerine. 

Les longuerines reposent dans des coussinets en fonte à large semelle 
fixés, au moyen de goiyons, sur des traverses de bois placées dans du 
béton. 

Le boulon, portant une rainure sur sa tête, était vissé dans un écrou, 
avec rondelle à la partie inférieure de la longuerine, et on avait nds une 
agrafe pour empêcher Técrou de tourner quand il fallait serrer le 
boulon. Mais cette agrafe toi abandonnée après la construction de la 
première section. 

Les travaux compris dans cette entreprise se répartissent comme 11 
suit , il y avait double voie partout, excepté sur 1,015 mètres, où la voie 
était simple. 

Tramway n* 1, De Whileincb (tîh Paitick et Tronj;alf h Brirlpcton 8163 mètres 

— n* 2. De Great Westcra Road (via Sauchiehall slreet, heufield 

itreet, Junilea slrael) à Port Eglittton 5719 — 

D» 3. Jraclioii da 1** tl S* tramway 1682 — 

Total 15S5T mètrrs 

D'îiprès l'Acte de 1870, l'espaceineiif des rails devait ôtre égal ;\ la 
largeur de voie des railvvays, c'est-à-dire l"",!;}.'). Mais un nouvel élément 
s'introduisit à la suite de l'Acte passé en 1871 pour les tramways de la 
vallée de la (ilyde, Acte suivant lequel leurs lignes devaient être con- 
struites de manière à donner passage au matériel roulant des railways ; 
il fut décidé ultérieurement que la corporation pourrait, si elle le jugeait 
convenable, construire les tramways de Glascow avec la même largeur 
de voie que ceux de la vallée de la Glyde, pour assurer Tuniformité de 
voie dans le district de Glascow. Il convenait donc que les autorités 
prissoit leurs précautions à Tavance. Pendant qu'on dressait le contrat 
pour la première portion des tramways, en 1871 , les ingénieurs rMé> 
chirent que les lignes de la vallée de la Glyde et aussi celles de la corpo- 
ration devant donner passage aux wagons de railways, il fallait, si les 
largeurs de voies devaient être uniformes, que la largeur des tramways 
fftt moindre que la largeur type normale ; car, chose étrange à première 
vue, la voie de 4*,435 des rails à ornière ne convient pas pour les 
wagons des railways. La raison en devient apparente, si Ton considère 
que Tomière n'est pas assez large pour laisser passer les dos ou parties 
internes des bandages. Ces derniers ne sont jamais distants de moins 
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de l",3o9 ; et cette largeur, qui est inférieure de ()",07G à la voie nor- 
male, équivaut à 0",038 de diminution sur chaque rail. Mais comme la 
largeur de l'ornière dans les tramways est généralement limitée à0",0:28 
ou au plus à 0*,032, les boudins des wagons ne peuvent évidemment y 
entrer. 

Une correspondance fut alors ouverte par MM. Johnstnne et Hankine, 
en septembre 187i, en vue d'établir une largeur unilbrine de voie, 
comme type pour tous les tramways en construction ou i\ construire, 
dans ou près Glascow; cette largeur devait être telle, (ju'elle s'adaptât au 
transit des véhicules de railway, tout en étant la nu'^me pour tout le 
groupe. MM. Johnstone et Rankine proposaientde rétrécir la voiedeO",OiO 
de manière à lui donner une largeur de 1",415, tout en conservant à 
l'ornière la largeur minimum de 0",032 adoptée par eux. En vertu de ce 
compromis, ils déplaceraient de dehors en dedans les côtés intérieurs 
des ornières des deux rails pour chaque ligne, de manière à les mettre à 
la distance de l',4!5, moins deux foisO",032, c'est-à-dire à la distance 
de 1",351. De cette manière, la ligne serait en état de recevoir les wagons 
de raUway, avec un jeu latéral total de O'.OOô entre les parties internes 
des bandages et les arêtes intérieures des omi&res. Cependant, il était 
évident qu'une ornière de .0",032 ne serait qae juste assez large pour 
recevoir les boudins des w agons de railway qui avaient la même largeur 
ou épaisseur, QTfidSL Mais le coincement, qui se serait produit en consé- 
quence, si les roues avaient dû rouler sur leurs tambours ou surfaces de 
roulement, disparaissait grâce au peu de profondeur de l'ornière du rail 
de Glascow, 0^,018 seulement. Car il en résultait que les roues roule- 
raient sur leurs boudins; parce que ceux-ci ayant plus de (r,018de 
haoteàr, toncheraient le fond de l'ornière et par suite empêcheraient ces 
roaes de pénétrer avant et de se coincer dans le rail. 

M. Hopkins, en sa qualité d'ingénieur des tramways de la vallée de la 
Glyde, donna son assentiment à la proposition ayant pour but d'assurer 
rtmiformité de largeur dévoie et recommanda dès l'abord une largeur 
de voie de 1*,^. Afin de fixer le choix entre ces deux dimensions, 
MM. Johnstone et Rankine préparèrent et exécutèrent des essais prati- 
ques sur une courte ligne de 'tramway, établie à la largeur de t",4l5, 
avec des rails des tramways de Glascow et aux frais de la Corporation, 
entre la station de Glascow et le South-Westem-RaOway. M. Hopkins et 
d'autres personnes assistaient aux essais qui eurent lieu le 34 octobre 
1871. Les wagons de railway passèrent sur la portion de tramway, d'une 
manière tout à fait satisfàisante; et les résultats des épreuves, condui- 
sirent à adopter, d'un commun accord, une largeur de voie de 1",415 
pour tous les tramways du district de Glascow. La largeur totale du 
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tramway, pour une ligne double, t*61evait à 5",I4, m décompOMBt 
comme il soit : 



s largeurs do voie de 1",415 l'une 1*,8W 

Batmi*. • ...» 1*106 

4 largenn de smfaee de roalement des nils k 0,047 Vvnt 0 ,188 

5 Mcotenaiits en p«f «ge de 0,457 run. 0 ,014 



Total en nombre rond. •..* 8*,14 



Pour une seule ligne, la largeur totale est de 

La fouille, pour les tramways, se faisait sur tonte la largeur néres!«aire 
et à une profondeur de 0",il au-dessous de la >iutace de la rue. On 
étendait sur tout le fond do l'excavation un lit de béton hitumeux 
de 0",1U d'épaisseur. Le béton se roui posait de srories fraîchement 
sorties des fourneaux, bien sèches cl hiix'cs A l'anneau de 0",05 et de 
bitume anglais fait avec du brai de roaltar pur. T^c bitnnit; devait être 
employé bouillant et mélangé dans la proportion de 500 kil. par mètre 
cube de scories. Les traverses étaient posées sur ce lit de béton, et, 
après que les longuerines et les rails avaient été bien placés et ajustés, les 
eopacea entre les traYones étaient remplis a?ec du béton de la même 
composition jusqu'au nitreau de la face supérieure de ces trayerses. On 
coulait par- dessus une couche de bitume de 0",(H3 d'épaisseur. On 
bourrait également du béton sons les lonijoerines, dans les intervalles 
entre le^ coussinet;!. 

Les rails, fig. i5, pesaient 30 kil. au mètre courant; ils avaient (r,iO 
de large et 0*,M d'épaisseur à la tabto de roulement. Gelle^d avait (y*,047 
de largeur \ romière était large de (r,08i, profonde de 0^,018 et de forme 
demi'^irculaire au fond; la paroi Intérieure avait <r,032 d*épaiss6Dr et 
portait des stries à sa suiftce supérieure. La surface de roulement avait 
transversalement un piofl! légèrement arrondi; le filet de la partie infé- 
rieure avait 0*,009 de hauteur et portait ainsi Tépalsseur totale du rail à 
Cr,Oftl; les rails étaient lammés en longueurs de T,80; sur la quantité 
totale, il n'y en avait que 5 p. 100 en longueurs plus courtes, mais pas 
moindres de 4*,S7. Les trous de boulons dans les ornières avaient un 
diamètre de 9*,0I5; ils étaient fraisés de mimière à avoir une largeur de 
0",0S5 à la tète. Les rails devaient être faits de paqUets de barres de for 
de mine pttddlé» de manière à donner une table de roulement granulaire 
hien dure et à présenter à la partie inférieure un for fibreux et résistant. 
Ils étalent boulonnés sur les traverses au moyen de boulons de 0",015» 
et il y en avait huit par chaque longueur de 1",dO. 

Une partie des aiguilles et dM croisements devaient être en fonte de 
0",05i d*épaisseur, les autres en fer forgé de C.OST d'épaisseur, striés à 
la surfuse. Les coussinets sont en fonte. 
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Des cclisses, (épaisses de 0",009 et longaes de O',30o étaient placées 
sous les extrémités des rails. 

Le^ lonj^iiorines sont en rhône blanc d'Amérique ; elles ont 0',10 de 
largeur et 0",lo de hauteur; elles sont fixées aux coussinets au moyen 
de chevilles en < hr-ne de 0'',Oir). Les traverses sont en bois du nord; elles 
ont 0",10 d'épaisseur, (T. 178 de largeur aux joints des longucrines et 
0",io seulement dans les points intermédiaires. Tout le bois avait été 
créosolé à raison de 130 kil. de rréosote par mètre cube. 

Les espaces entre les rails, ainsi que deux accotements extérieurs de 
0",457 de chaque côté de la voie, devaient être pavés avec du i^ianit pro- 
venant des carrières de Furness ou Bonawe. Le.s pavés devaient avoir de 
0'",1Û à U°,iy de queue, suivant les besoins, et être posés sur une couche 
de sable épaisse de 0", 0:25 à 0',037, répandue sur le bitume. Sur une lar- 
geur de 0",07o de chaque côté de chacun des rails, les joints devaient 
être remplis de bitume; ailleurs, on les garnissait d'un coulis de mor- 
tier. La surrace du pavage était disposée avtec une pente transrersala de 
U",01 par mètre à partir de l'axe. 

L*iisage du bitume pour les joints fut abandonné quand l'expérience 
eut montré qu'il coulait et s'étendait au delà de la laiigenr indiquée et 
sous les pavés; cette idée ne put être mise à exécution avec profit. 

L*entreprenenr devait entretenir tout le travail pendant six mois aprè^ 
son achèvement et remplacer les rafls qui viendraient i manquer dai|B 
respace de douze mois. H pouvait, après les avoir retaillés, employer à 
nouveau les pavés qu*on avait dû remanier, en tant qu'ils étaient encore 
cïonvenables ))our le travaU. 

La dépense totale de construction des tramways, pour la première 
entreprise s'établit comme il suit : 

nAHWAT» M LA OOtPOBAIWM M êUMUm* 



Déften ^' . 



1878-1878. 


LONftUKDR 


DÈPtSSt 

toUi». 


BÉPCMU 

par aUn 
cotiniit. 


DÉrSMSE 

par 
kiloniue. 


CÊÂM» 

poidiatsixiiou. 




mèt. 
757i 

5747 

S670 


ff. 

696 iSO 
403000 
186 4B0 


fr. 
91,95 

70,SA 

S8,B0 


fr. 
91950 

70190 

,88590 


fr. 
750 

9B00 

MO 


N» 1 


i.nosfl 

Il iU 
S996 


1 -2:],i\:m 

770 87:» 
186 05U 


78,57 
67. S3 
63,1» 


78570 
t)7 530 
63580 


3750 
500 

sso 




aoaao 


ssissas 


1S,97 


7S870 


450» 
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Les variations de la dépense par mMrc ot par kilomètre, pour les diffé- 
rentes parties, provieoDent principalement de:» frais de pavage. Daos la 
première partie du tramway n' I, la route est macadamisée et le tramway 
dut Otre établi avec un pavage entièrement neuf; tandis que, pour le 
troisième, la chaussée était pavée et les matériaux anciens forent retaillés 
et employés pour le tramway. Dans d'autres parties, la route était, por- 
tion en macadam et portion en pavage. Les frais de pavage compris dans 
les dépenses d-dessus se répartissent respectivement de la manière sui- 
vante : 

TBAMWAY M LA COWOMTIOlf M OUSCOW. 



1872-1873 


<l« 


DEPENSE 

pir mètre 
courant pour 
uae seule Ugoe. 


vimttz il 
par kilomètre 

pMr 
QM aaou ligaa. 




fr. 

101 H"5 


fr. 

tO,84 
9,45 


fr. 

40840 

lKâ40 
9450 




439 375 
ni 900 


S7,48 
18,60 

14,50 


S7480 
/iSOOO 

14 500 








— paur le Inmway propranent dit. 


683700 
1519SSS 


±t,87 
80,10 


SI 870 
80100 






7i,!n 


7i i»70 



Au moyen de ces données, on voit facilement (|uc la dépense moyenne 
de construction du kilomètre de double voie était : 

Pour 1« totanmy proptcnest dH. . . • 100063 tr* par kU., ou 69 p. 100 

Pour 1« p«ttfe 46115 — 31 — 

El toat 147078 — 100 p. 100 

187S-1873. ~ Bordereau dn prix de la première enirepriee, 

Ealèvemeit et foniUe da macadan povr me Kgae double. 9^,60 par nu r. 

— pour une simple 

Rclevt' tli- la chausstV, fouille et enlèvement^ pour une ligne double. . 
de ia forme ( pour une ligue simple. . 



Foomilnre, poae et paraeMvement do béton | pour uae ligne double, 
bitumeux sens les traverses ( pour une ligne sim^e. 

Fourniture, pose rt pararhèvj'inent du ht'ton : 
bitumeux sur la couche précédente jusqu'à / .- j . • 

0,087 en des»»» des piTés de oi,15 de ""'^ '^cdouMe. 
queue; ou ja«|u1i 0-,025 ou 0..087 en "^^^ 
deleottBd«tpt«dsde0",17Bdequeue. . ./ 



i .78 
(i ,H4i 
3,4<> 
19,45 
9, M 



19 ,45 
9,li 
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Hails. tnut po$c'.s .as le» 1000 kil. 

Goimincts liâ,50 

Boolons et éerous. ilS ,50 — 

Êrlisses 856 ,S3 — 

RoikKIIos nno .00 — 

Goujons ou tirefoucii». 240 ,(X) — . 

Aiguilles et eroisemeDls en fonte, tout posés 187 ,90 

Aignilles et cndsements en fer forgé, tovt posi's. . . . • 480 ,00 — 

Traverses eréosotées et pos4ies. Traverses de joint • . 3 ,73 l'une 

— — iatermédiaires. . 3 ,10 — 

Longoerines créosolées et posées 3 ,i5 par m. c. 

— noo evéosotées 3, 00 — 

Indennité pour plos grtiule liirgeiir des longueriiies aux sigmlles et 

rroisements . 3 ,75 pur syslèmc 

Chenilles en ehène, de 0",14 de long et de 0",0I5 de diamètre. ... 15 ,00 le mille ^ 
Renpiisstge des bouieits, trous de tirefonds et .tnms de ebevUles avec 

<lu tirai (l'Arcbangel. Voie simple 0 ,(K)l par m. c. 

Fouruilurc et pose du sable sur une épais- I pour une liune double. . i ,()0 par m. c* 

seur de O",037 sous les pavé» ) pour une hY'nr simple. . 0 — 

Fonraltare et pose des pavés, Joints en bi- 1 , , , 

^ . ^ t .» ^ , Miour une liL'iu' double'. . bO ,00 — 

tnoïc et mortier. Pavés de 0^,10 de queue ; } ' . , ' 

\ pour une liane simple. . 30 ,00 — 

pavés neufs ; 



Pavés neufs de 0,15. 



pour une ligue double. . Kl ,U.'i 
ponr une ligue simple. . 40 ,S0 



Les larges précautions prises en vue de la solidité el dont témoigne la 
construction dans les entreprises des tramways de Glascow, fùrent con- 
tinuées dans les entreprises suivantes, dont les dispositions sont repré- 
sentées pL U et seront décrites tout au long. 



a 
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CHAPITRE V. 

SYSTÉMB D*ATTAGHB DB LAI8III. TRAMWAYS SOR EUBS OB LOMDIBS. 



On n'avail pas encore trouvé de moyen pour attacher le rail à la Ion- 
guerine qui fût exempt des inconvénients des Ure-fonds verticanx, — 
méthode dont la barbarie n'avait d*égal que la simplicité. M. lorgen 
Daniel Larsen combla cette lacune en remplaçant les goujons verticaux 

par des agrafes latérales. Son système, pour lequel 
U prit un brevet en Février 1871, est représenté 
par la fig, 26. 

« La partie verticale ou supérieure du rail qu*il 
s*agit de fixer sur une i^onguerine, dit-il, est dis- 
posée de manière à se prolonger à la manière d*un 
boudin en-dessous de la surbce supérieure de la 
longuerine et sur Tun ou sur les deux côtés de cette 
longuerine. Dans chaque boudin ou rebord est 
.ménagée une ouverture qui sera à une petite dis- 
tance de la face supérieure de la longuerine, quand 
le rail sera placé sur celle-ci. Pour fixer le rail sur 
la longuerine, on introduit, dans le trou pratiqué 
dans le rebord, une pièce de métal courbée, ou 
demipcrampoD, qu'on entasse à fond et qui est aussi fixée elle-même sur 
la paroi verticale de la longuerine. Cette pièce de métal, agrafe ou demi- 
crampoUj qu'on introduit dans le trou, peut avoir difll^ntes formes; on 
peut la faire assez longue pour qu'elle traverse le bois de part en part 
el pénètre dans une ouverture correspondante ménagée dans l'autre 
paroi verticale du rail prolongée par un rebord. La pièce de métal peut 
avoir une forme telle qu'elle passe en même temps dans une ou plusieurs 
ouvertures dans le même rebord. » 




Flg. 26. — Agnifo lat.'rale de 
M. J. 0. Lanen. Ech. 1/4. 
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Dans le rail de Larsen, on a combiné denx avantages importants. Les 
rebords lui donnent, on réalité, nne plus ^M ande épaisseur et une plus 
li^rande rigidité dans le sens vertical et latéral; et les agrafes placées 
ciiiY'lles sont sur les côtés, non-seulement sont à Tabri de Tatleinte des 
rnut's, niais «'iirore sont disposées de manière à donner plus de force à 
la liaison du rail avec la longuerine; car il est évident que la large base 
«i attachi', que fouruissont les rebords latéraux, donne un moment de 
résistance aux ellorts latéraux deux r«)is aussi eonsidérai)le ((ue celui 
qui résulte d uu lirc-foud vi-rlical |)laeé an centre. II y a encore un autre 
avanla}j:e : c'est que, trrAce aux rehoi ds on oreillelles, la lou^Mierine peut 
dire embrassée par le rail ;\ rebords d'une manière bien plus solide que 
cela n'a lieu punr le rail à tilet pi-u saillant. 

Qoiquc la force du rail de Larsen tût incidennuent an^'mentéi' par 
raddilion di*s rebords, il no semble pas ([nesmi jinlcur >e soit préoccupé 
d'une manière pai ticnlière d'accroître la résistance verticale ; car les re- 
bords n'ont ({u'une larp'ur de 0'",()2ri jnstc siiHisanle jjour donner place 
aux agrafes. Au jioint de vue de la t'oice lran.s\crsale absolin^, le rail de 
Larsen avait été devancé par celui de Livesey.bidveté en iHilî). qui sera 
«lécrit dans le chapitre l\ sur les voies niélalli(iues, et qui i)orle de 
elnupn» cAté un rebord d une ^M ande largeur. On doit néanmoins attri- 
buer ;\ M. Larsen le nu'rite d'avoir introduit, dans la pi-atique en Au- 
jgleterrc, le rail à ndiord^. aussi bien ([ue la méthode des agrafes latérales. 

Dans la eonslruelion des tramways snr rues de Londres, pour le 
compte de M. Larsen, et dont la première section a été ouverte eu No- 
vembre i87i, il projeta el appli(|ua pour la première fois les agrafes 
latérales pour rails de tramways, sur les résultats desquelles s'appuyait 
son brevet. Dans ci' travail, son premier essai, les rails avaient 0". 10 de 
largeur et pesaient 'M) kil. an mètre conranl. Ils avaient un double rebord 
el étaient fixés snr des longneriues, de 0",1*) d'épaisseur au uioyen d'a- 
grafes latérales composées de trois pièces : nu lien à deux trous long de 
U",082, large de <)"'.0i:). épais de O'.OIO et deux goujons enfoncés ho- 
rizontalement dans la longuerine; ils passaient dans les trous mé- 
nagés à chaque extrémité du lien; le goujon supéiieur 
traversait aussi le trou pralicpié dans lo rebord du rail. 
La fouille pour la fondation ciait poussée jusqu'il 
0",10en dess(tus de la face inférieure des Umguerim'S 
et sur toute la larj^eur de la voie. Un lit horizontal de 
béton de 0",10 d'épaisseur était placé au fond et les 
^ Lanm ^purn^ te» lougucrines reposaient directement sur lui. Les pièces 
tramways «ir raw de bois étaient jjlacécs dans des coussinets aux endroits 
de Londrm. ,^ aigriUes, et la vuie était maintenue à sa largeur an 
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Kig. iS. Tramways sur rues do Ixindres. KCbelio 1/30. 



moyen do barres en fer plat, placées de disianec en disUuiees ; leurs extré- 
mités étaient fendues, recourbées dans les deux sens et fixées aux l(jn- 
guerines au moyen de boulons el de goujons, eonime le montre la fig. 27. 
Une couche de sable ou de gravier de (r,05 était répandue sur la surface 
du béton et sen*ait de lit de pose au pavage, qui était mis eu place et 
jointoyé à la manière ordinaire. 
Dans ce travail, où il employait pour la première fois ses agrafes laté- 

raies, M. Larsen avait 

ïl J _-T IW' 'i; remplacé le tire-fond ver- 

tical unique, par trob 
pièces. Se rendant bien 
compte du désavantage 
de multiplier le nombre 
des pièces dans une attache, il les réduisit, dans son brevet, au nombre 

de deux, comme on Ta déjà indiqué; et dans son 
travail immédiatement consécutif, celui des 
tramways de Belfast, il employa Tagrafeen deux 
pièces , décrite au brevet. Les travaux de ces 
tramways furent entrepris au commencement 
de 1872, et la première section fut ouverte dans 
l'automne de la même année. 

La fig. 29 fait comprendre la construction 
des tramways de Belfast. Ils se composent de 
longuerines, reposant sur des traverses noyées 
dans du béton. Les rails sont portés par les 
longuerines. La voie à l'tâO de large et Tentre- 
voie d*une ligne double 1",23. La largeur des 
accotements pavés est do 0",6I , la surfiice de 
roulement des rails est large de (r,047 ; et la 
largeur totale du tramways pour une ligne double se décompose comme 
il suit : 

TRAMWAYS DE BKLPAST. 

Deux ligues de l-,U> i liacuuf 3",*) 

Eiiti«>voie , I ,S4 

I)cu\ ai;(HiUiiuiit> lit 0,(il ihacuii ».... 1,44 

Uualre surfaces Ue roulement de 0,041 l'une 0 ,18K 




Fig. «9. Tramwaysi de Bel* 

fasi. Section du rail avt'c 
l'agrufe de Larsen.Éch.l/i- 



En nombre rond 5",85 5",8I8 

Le sdl était < icii^é ;\ une profondeur uiiiluruit' de O",^!) i*n (lt'>sou> di' 
la suil'ace pennaiiciitc cl sur toute l'éltMiduc de la Iif;iie, double ou 
siuiplc. Do*^ tiavcrsc^ eu bois, éiïai^-^i's de 0 MO, larges de 0".I5 et lon- 
gues Ue 2'*,! 3 éUicut placées dans le l'oud de l'excavation, à dislauce de 
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1",52 d*axe en axe. Sur elles, reposaient des longnerines, larges de 0*,007, 
épaisses de 0*,15, maintennes par des équerres en fonte» pesant un peu 
plus de 2 kil. chacune. Il n*y en avait qu'une à chaque croisement des 
pièces ; elles étaient placées altematÎTement en dedans et en dehors de 
la longuerine, qui était fixée elle>même sur chaque équerro au moyen 
de quatre tire-fonds. 

Les rails pèsent environ 31 kil. au mètre courant; ils sont larges de 
O*,097, épais de 0^,037 ; les rebords latéraux sont hauts de 0^,032 épais 
de 0".011 au sommet, co ({ui porte Tépaisscur totale du rail & 0",069. La 
table de roulement est large de (r,037; Tomière a0*,028de large ol 
<r,022 de profondeur: son bord extérieur a 0*,022 d'épaisseur au som- 
met. L agrafe latérale du rail arec la longuerine est formée de deux 
pièces : une placiuc de Ter épaisse de 0" ,000, ayant un fs'oujon soudé à sa 
partit' Mipérii'iirt' cl ([iii passe au travers du n'bord du rail; et près de 
son extrémité inférieure, un Irou au travers dinpiel on lance un fort 
fioujoii traversant presque t(tute la loni:uei iiie. Les af,'rafes étaient ap- 
|)li(iuées allernalivenieut «le côté et d'autre des rails, et ù intervalles 
Irès-rappruehés. 

Quand les Ionguerine< ef les raiU avaient été soifinenseineiil ajustés 
et fixés sur les Iraveiscs, l'espare entre ces dernières et joule l'aire au- 
dessus, de «'haque eôlé des longiierines, était solidenieiil remplis de bé- 
ton sur une haiili iir Inlale d'environ (V",i8 au-di-ssus du fond de Texca- 
valion. f)n établissait j)ar dessus le pavatre. (|ui se eomposait de pavés 
cubiqtu's de granit de(r,l() de eùté, avec un lit de sable de 0",01i 
d'épaisseur. 
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CHAPITRE VI 

TRAMWAYS J*K HI'BLIX. 



La supériorité du rail do Larseo — en tant qae rail à attaches latérales 
— sur les rails à attaches par tire-fonds verticaux était bien établie par 
rexpérience acquise de ses qualités dans les tramways sur rues de Lon- 
dres; bien que dans ces derniers, comme dans les tramways de Belfast 
construits ensuite, le système par attaches latérales n*ait été qu'impar- 
faitement développé. M. Hopkins le perfectionna, en remplaçant l'agrafe 
en deux ou trois pièces, par un crampon solide d'un seul morceau ; il 
l'employa dans la construction des tramways de Dublin dont il était 
l'ingénieur, et dont les travaux furent commencés en Octobre 1871. Le 
projet du tramway était très-simple : quatre rails portés sur quatre lon- 
guerines fixées dans quatre tranchées longitudinales remplies de béton; 
il était semblable au premier système adopté par M. Hopkins, pour les 
tramways de Londres. 

Le rail, représenté dans la figure 30, p^se S6^,S00au mètre courant; 
il est large de 0^,10; mais, quoique plus mince que les rails à ornière 
d'origine plus ancienne, il est plus haut et présente évidemment une 
meilleure distribution de la matière que dans ceux-ci; meilleure même 
que dans le rail de Belfast, qui était de construction plus récente et 
avait été prujt ié par M. Larsen. La table de roulement du rail de Dublin 
a 0",05i de largeur; l'ornière est large de (r,028 et profonde de <^,017 
avec un fond plat ; son rebord a 0',022 d'épaisseur h la surface. Les rails 
étaient fixés sur des longuerines de sapin, larges de 0",10, hautes 
deO',45, en longueurs de 5", 50 à 7",62, et entaillées pour les recevoir. 
Les rails étaient vigoureusement serrés et solidement fixés au moyen de 
serre-joints. Dans celte position, ils étaient allaches anx longuerines au 
moyen de erampons d'un seul monteau, en 1er rond deO",012, dont les 
bouts iiirt''rioui> élaieiil i)arl)elés. 

Une ^ecliun du lail et de la iou^uerine. ainsi allaclirN eii-enihle, esf 
donnée dans la /i;/. 'M\. Les crampons élaieul api(li(iué>. à de> iuler\ali - 
de 0",Ui, el ailernaliveuient de chaque coté de chaque rail; il y en uvuil 
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en outre un de chaque côté du rail à une dislance d'environ 0",10 de 

chacune do ses extrémités. 

Dans les courbes de la ligne, quand elles n'é- 
taient pas fortes, les longuerines étaient, dans 
quelques cas, sciées à moitié bois de distance en 
distance et du côté extérieur; on chassait des 
coins dans les sections jusqu'à ce que la longue- 
rine prît la courbure demandée. Dans les courbes 
de faible 'rayon, les longuerines étaient débitées 
en petites longueurs suivant la courbure exigée. 
Les bouts des rails étaient assujettis au moyen 
de plaques de fer forgé, longues de (r,178, 
épaisses de 0',007 et larges de 0",063, noyées 
dans la longuerine. Le but qu'on cherchait, en 
appliquant ces plaques, était de maintenir les 
extrémités des rails au môme niveau. 

Nous donnons, dans la fig. 31, une coupe générale des deux lignes 
pour une double voie. Les rails de chaque ligne sont placés avec un 
écarlement de voie de 1",60, qui est la voie normale des railways d'Ir- 
lande, quoique les wagons de raiiway ne puissent circuler sur le tram- 
way. II y a une entre-voie de 1",22 et les deux accotements pavés, avec 




Fig. 31. — Tramways rto Dublin. Coupe de la double vole. Échelle 1/48. 

la largeur ordinaire de O^jin? en dehors des rails extérieurs. L'arCte de 
l'ornière qui travaille est au milieu de la largeur du rail ou à 0",050 de 
chaque arête; la largeur totale de route occupée par une double ligne 
de tramway, se compose comme il suit : 

TRAMWAYS DE DITHLIN.. 



2 lignes de 1*,60 chacune 3",a0 

Entre-voie. , 1 ,22 

4 dpmi-lar{,'eurs de rails 0 ,20 

2 nrrotcturnts pavi^s exfërieurs 0 ,91 



Total 5-,.W 



et donne une étendue totale de o'",53. 

On pratiquait, suivant ra.\e des rails, quatre tranchées larges d'en- 
viron 0",t)l jusqu'à une profondeur d'environ 0",46 en dessous du niveau 
de la route, et la .surface intermédiaire était creusée sur une profondeur 
de 0"',28. L'espace ainsi fouillé était rempli de béton jusqu'à 0",185 en- 




Fig. 30. — Tramways de Du- 
tilin. Section du mil et du 
roiusinel, niuntrant le crum- 
}K)n d'attache. BchHIe l/l. 
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viron en conlro-bas de la surface; rc Ix'ton formait un lit do niveau pour 
les longuerinc^. Il (-laif fait avec de la rhaux de calcaire bleu du lias, ou 
du ciment de Porlland. Les extrémités des Inn^ucrines (Paient placées 
dans descoussinets en fonte, comme cciiv de la ligne de Livcrpuol page 17, 
qui les serraient étroitement; elles étaient fixées sur ces derniers el en 
dehors, au moyen de deux pointes, une sur chaque extrémité. Les 
parois des coussinets du côté de Tintérieur de la voie portaient des rai- 
nures en queue d'aronde pour recevoir les extrémités d'une entretoise. 
Des entrotoises intermédiaires en fer plat étaient placées à des distances 
d'environ 3*,13 ; elles étaient fendues à leurs extrémités de manière à 
former deux équerrcs, Tune à droite l'autre à gauche, suivant la manière 
indiquée dans la fig, 37, p. 35 ; c'est par I& qu'elles étaient clouées ou 
boulonnées sur les longuerines. Une couche de sable deO*,2S d'épaisseur 
était répandue sur le béton pour recevoir le pavage, qui était fait en 
pavés de 0",1S de queue. Les joints transversaux, larges do 0,025, étaient 
remplis de petit gravier ou de galet introduit de force entre les joints; 
après quoi le pavage était battu avec les dames ordinaires. 

Le tableau suivant donne les quantités de matériaux, avec la dépense 
approximative pour 1 kilomètre de voie double. 

TIUIIWATS PB VnUJI. OTAimtÉS ET vtriHSH APNOXIlf ATIVBS POm I KILOM&TIIS 

DB VOIB BOl'BLB. 187l>lilTS. 

{En nombt'et l'onds.) 

Kxravation I <><ifl m. riib. à 3' .27 le in. r 5 438 

béton (iUi — k U ,8i ~ 6oâ5 

SiUe ei grafier. SIS tonnes h. 3 ,75 Tunr 930 

Longuerines VI'^,Ti à 109,SSIem. r 6781 

Ilails on for lamiiu* ;., lIStnniKs à r^lMI .(>(> 35 ino 

Coussinets CD foDtc 5S8â kil. k âOO ,00 les lOUO kii 1 a5(i 

Pointes 310 — h 600 ,00 — 181 

Plaques de joints. 375 ~ à ,00 * 91 

Crampons 1 370 — à ( ,(M) — WK) 

Entretoiscs 6850 — h UHt iwi — 2740 

Pose (les rails (ligue siui|>U'). . . âOOO nièt. ù I . m I. m. r 2740 

Dépense pour In vuie. 62775 

Pavage, 5180 mètres carrés k 8^,30. 49994 

Enlt-voniont des doliris • 780 

Sut voillaiii-r l't «'(-lairage. ............................... 1875 

Dircrtion et faux Trais 2 3i:; 



Dépense totale approximative |iur Lilunii trc de voie double llU'b!) 

— par kilomètre do Toio simple 55 500 

La pieinic're partie des lignes fut ouverte entre Saint-Stephen'> (îreon 
et Ilathgar, sur une lon^'ueui' <le 'MM) nièlrcN, lo 1" Février 1872. Los 
tramways furent eomplétenient livrés au eoiniueneeiiient dtî 187i; ils 
compi'enaieut nue longueur de 25 Tii mètres. 
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CHAPITRE VII 

TUAMWAVS m: LA VALLKE DE LA CLVDK. 



L'Acte pour les tramways de la vallée de la Glyde (tit passé en 1871. 
Us se composaient* de deux sections, depuis Park House ToU à Glascow, 
jusqn!à Paisley, Johnstone et Oovan; et depuis Port-Glascow jusqu'à 
Greenoclc et Gourock. Gomme on l*a indiqué plus haut, la ligne de la 
TaUée de la Glyde, entre Gkscow et GoTan, devait, aux termes de TActe, 
être construite de manière à permettre aux véhicules de chemin de fer 
d*y circuler; et, par le fait, elle devait conduire les wagons sous charge 
depuis la station du raiiway de Govan jusqu'aux chantiers de construc- 
tion de navires sur la route. Elle fut établie avee la largeur de voie 
de 1*,415 , qui avait été adoptée d'un accord unanime pour les tram- 
ways du district de Glascow, comme on l'a déjà mentionné page 28, et 
qui avait été appliquée aux tramways de la Corporation de Glascow. 

La première partie de la section supérieure des tramways de la vallée 
de la Glyde, — depuis Park House ToU à Glascow jusqu'à Govan, — a été 
construite par la Corporation de Glascow, sous la direction de M. Hop- 
kins, comme ingénieur. Les travaux Airent commencés en Juillet 1873 et 
la ligne ouverte au trafic le 46 Décembre 1872. Une partie de la section 
inférieure, entre Greenock et Gourock, longue de 2500 mètres, a été 
livrée en Juin 4873. Le. reste de cette section, sur une longueur de 
48Û0 mètres, a été construit par la Corporation de Greenock et pris à 
location de cette dernière. Les longueurs de lignes actuellement ouvertes 
se composent comme il suit, en nombres ronds : 

Glascow et Govan 3 600 mMrcH ilc ligne dnnblr 

Greenork et Gourork *7tiOO - 

Total 10 MO — 

Le rail de Govau, /iy. 32, esl en ader ot pèse 30 kil. par mètre cuurant. 



Digitized by Google 




Il CBAPITRB VII. 

La répartition de la matière dans le rail se prî^te moins eflii-aremcnf 

h rôsislor aux efîorls \t'ilii aii\ qne 
dans le rail de Dnblin ; mais la 
sert ion plus •'•paisst' a élô spri-iale- 
menl ailoph t» à cansc dn transport 
des wagons tic lailway cl. en niifro, 
pour avoir une table de ronicmeni 
plus massive; la section présente 
aussi une prande (épaisseur sons 
„ ^ l ornière, qui est le point le plus 

Pif. — Tramways «le la vall.-.. .1,- la Glyd». . 

s.'i îioii rail. Hcih ii.' I i. ' faible. 

Le rail avait une larj^cnr nominale de (r,H). Mais, pai- It- fait, il n'avait 
que ()°',()în à la surface, vl allait en s'élargissant de baul en bas jusqu'à 
avoir 0",10^ aux arôtes inférieures des reb(»rds, le tout pour faciliter la 
fabrication. Sa bauteur totale est de 0",07. La table de roulement a une 
largeur de 0",0i7; elle est légèrement bombée, avec une flèche de un 
millimètre et demi L'ornière, large de 0",031, avec parois inclinées et 
fond plat, n'a que (r,()l7 de profondeur. Sa largeur et son peu depro- 
Tondeur lui permettent de recevoir les boudins des roues de wagons, qui 
ont au moins 0°,025 de hauteur, et, par suite, portent sur !*> fond de 
Tomière. « C'était là un parti un peu vioieht à prendre, » dit M. UopkinSy 
dans sa déposition devant la Commission spéciale, en 1877, « mais nous 
avions la main forcée, et c'était le seul moyen possible de nous en tirer; 
car, si nous avions fait l'omièrc du rail asses large pour recevoir le 
bandage ordinaire d'une voiture de railway, elle eût été trop large pour 
le trafic ordinaire d'une rue. o Le filet du côté intérieur du rail est large 
de0*,018àla surface. 

Les raib étaient laminés en longueurs de V^Zi ; sur la quantité totale, 
il y en avait pour 5 p. 100 en longueurs moindres. 

Le système de construction consistait en rails posés sur des longue- 
rines noyées dans une fondation de béton étendue sur toute la laigeur 
de la voie. 

Quand la voie est double, les lignes laissent entre elles une entre-voie 
de 0',91. En y comprenant les deux accotements pavés avec leur largeur 
ordinaire de O^^éST, la largeur du tramway se décompose comme il suit : 

TRAMWAYS DE LA VALLÈS OB LA CLVDB. 

2 voies de 1",4IS rharune . <",83 

Kiitii'-Miic : .... 0 /U 

^ accoleuients do U,4.j7 rhaciin * 0 .iM4 

4 labiés de roulement Aes rails h 0,047 l'une 0 ,188 



Largeur totale. i-.Hii 



. Digitized by Google 



TRAMWATft DE LA VALI.F.K DK l.\ ri.YDE. 



la 



Poar une seule ligne, la largeur tolule usl de 2'",445. 

La route était creusée sur toute la largeur du tramway, — 4",88 pour 
une ligne double, à une profondeur uniforme de Cfas en dessous de 
la surface permanente. Aux points de jonction et do croisement, o(i l'on 
avait des traverses, la profondeur était portée à 0",43 pour faire place à 
ces dernières. Dans les endroits oU le fond des excavations «'était pas 
ferme et solide, les fouilles étaient poussées plus avant et remplies de 
matériaux résistants ou de béton. Au fond de la fouille normale, et sur 
toute sa largeur, on étendait une couche de béton avec ciment de Pori- 
land, épaisse de 0",15. Le béton était composé avec las proportions 
suivantes : 



Le ciment devait être de la meilleure qualité, pesant au moins 131 kilog. 
l'hectolitre bien tassé, et d*une finesse telle qu'il en passât au moins 
40 pour 100 à travers un tamis de crin du calibre 50. Il devait résister à 
une traction de 1V,400 par centimètre carré, une semaine après avoir 
été préparé et gardé immergé dans l'eau. 

La pierre ou ballast devait être propre, anguleuse, et contenant 
6 parties de gravier, de pierre cassée ou de macadam passé à la claie 
pour 8 parties de sable gros bien propre. 

Pendant la saison sèche, le sol devait être arrosé avant qu'on ne mit 
le béton en place. 

Les longuerînes étaient dn meilleur bois de Memel, larges de 0",10, 
épaisses de 0",15, dressées et équarries à la scie; leurs longueurs 
n*étaient pas moindres de €'',10; elles étaient entaillées à la demande 
des rails. Elles reposaient sur la fondation de béton. Dans les courbes 
ayant un rayon moindre que 60",00, les longuerines pouvaient ^tre plus 
courtes; elles étaient débitées pour suivre ces courbes. Aux aignilies et 
aux croisements, des traverses du m<^nie bois, larges deO',15, épaisses 
de 0", 10. et longues d'au moins 2"', lit, étaient plaeées sons les longuerines 
poui- les porter; elles étaient au pins distantes de l"',2() d'axe en axe. 
Elles reposaient sur une l'oïKlalion de, hélon de (rjri d'épaisseur. Le 
bois devait ôlre créosote ave<' de la créosote dont le poids spécifique ne 
dépassât pas 0,05. On devait en <'niplo\tîr KM) kilog. par mMre cube. 

Les rails étaicnl placés de manière h s'étcn<lre à droite et ;'i gauche des 
joints des lontruerines. Pour les comités de moins de -ilM) rnèlres de 
rayon, ils étaient ployés suivant la courbe réelle an moyen d'unt' ma- 
chine spéciale. 11 était interdit de les courber eu les frappant. Avant la 



Ciment de Ponland 
Piem cwsëe. . . . 



t partie 
1 — 



8 parties 
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pose du pavage, les rails étaicnl dressés et mis de niveau. Ils étaient 
vigoureusement serrés sur les lon^ierines, au moyen de serre-joints, 
avant qu'on enfonçât les agrafes. Les serre-joints étaient employés à 
chaque trou et mis aussi près que possible des agrafes. 

Les longuerines étaient posées deux par deux, et leurs extrémités étaient 
dressées et coupées bien d equerre. Excepté dans les endroits où Ton 
employait des traverses, elles étaient, comme dans la ligne de Liverpool, 
entretoisées à chaque joint et à des intervalles de 1*,20 à 1*,S0 au moyen 
de barres en fer forgé,. hautes de 0",05, épaisses de 0*,009, ayant leurs 
extrémités en queue d*aronde, et faites du meilleur fer marchand. Ces 
barres sont introduites dans des rainures à queue d*aronde ménagées 
dans les coussinets de fonte, en forme d*U; ces derniers embrassent 
étroitement les longuerines et sont fixés sur elles au moyen de pointes de 
O^tOOO de diamètre et de <r,063 de longueur. Les traverses employées 
pour les pointes ou aiguilles et les croisements jouent le rôle d'entretoises 
pour les longuerines; elles leur sont réunies au moyen de deux couples 
do sabots en fonte ; chaque longuerine est logée entre les deux sabots de 
chaque couple et fixée sur eux au moyen de tire-fonds de (r,(M2 de dia- 
mètre, longs de 0^,0U5, à pointe en biseau et à tète ronde. 11 y en a 
quatre par sabot. Les joints des rails reposent sur des plaques de joint 
du meilleur fer marchand, épaisses de 0*,000, larges de (r,076, longues 
de (r,20, à angles arrondis, et noyées dans les longuerines. 

Les agrafes des rails étaient des crampons à double retour, ayant une 
longueur totale de 0*,S0, en fer de 0",009 d épaisseur et de 0*,0i5 de 
largeur. La partie supérieure, pour passer à travers les trous pratiqués 
dans les rebords de rails, était forgée ronde et avec pointe en bisea»; la 
partie inférieure était barbelée et enfoncée dans les longuerines. Chaque 
rail, long de 7'",32, était attaché par 23 crampons ai>pliqués de chaque 
cAté alternativement: deux couples d*entr*eux étaient placés près du 
bout de chaque rail. 

Les crampons et anlri's altarhes employées dans les coussinets, sabots, 
pointes, ete., étaient en fer de Lowmoor. 

Après que les rails et loniîuerines avaient été lixés les uns aux autres, 
ils était'iil icNt's à la hauteur convenable an nmyen de (•t)ins, bien dressés 
et mis de niveau. Les longuerines étaient bourrées soigneusement et co:n- 
plétement av<'(' du béton eu dessous de toute leur surface, Le béton était 
plus fin et fi p^i'^e plus rapide (|ue celui qu'on employait pour la forme; 
il avait la c»>mposilion suivante : 

CiiiK-iit (II- Poiilanil I partie 

ilros .sahlo pur '. f — 

parties) 
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Les pointes et croisements» étaient en Tonte et la totalité de leurs sur- 
faces supérieures étaient trempées jusqu'à une profondeur d'au moins 
0",000. Les pointes ou aiguiUes mobiles étaient en acier fondu. 

L'espace entier, compris entre les rails et les deux accotements exté- 
rieurs de (r,457 étaient payés avec les meilleurs pavés de Whinstone (1) 
ou de roche dure larges de 0*,088 à (r,10, hauts de 0*,15. posés sur une 
couche de bon sable fin de 0*,025 d'épaisseur. Tous les pavés devaient 
être bien dressés, rectangulaires, sans fissures, fils, angles arrondis ou 
brisés et sans flaches dans les joints. Le pavage se faisait par files droites, 
parallèles entre elles et perpendiculaires à la voie ; il était bordé de chaque 
côté par une ligne longitudinale de pavés de (r,(n6 de largeur, contre 
laquelle buttait le macadam de la chaussée ordinaire. Quand les pierres 
étaient en contact avec les coussinets et les sabots, elles devaient être 
soigneusement taillées au ciseau par un maQon, pour s*adapter sur les 
pièces en question, et non pas dégrossies à coups de marteau. 

Les parties de la route, voisines des tramways, étaient faites en granit 
cassé ou en morceaux de roche dure. Le pavage était bien battu et les 
joints remplis en partie avec du gravier mélangé avec la meilleure asphalte 
anglaise et couverts de sable. La surface supérieure du pavage se termi- 
nait de niveau avec la surface des rails. 



(i) WbiiMIoiie est un non local qui o'apiiliqae h une roche dure q«i se présente sous forme 
schistoidale (me espèce de basalte}. 0. C. 
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CHAPITRE VIII 

RKOONSTBi r.TION l»i;S TRAMWAYS NORn-Ml':THOh»!-ITAlNS. DKTAILS 
I>KS nÉI'KNSKS DKS TBAMWAYS HK LONDHIIS 



Le système de conslrucUon des tramways de la vall^^e rie la Clyde qui 
vient d'ùtre expliqué et décrit, est le type que M. Hopkins a adopté d'une 
manière générale dans sa pratique, jusque dans la dernière ou dans les 
deux dernières années. Dans les travaux de reronstriK'lion des tramways 
Nord-Mélr«q)olitains, actuellement bien avancés (1877^, il a abandonné 
les coussinets en fonte, avec leurs entreloises à queue d'aronde pour relier 
les rails, et leur a substitué une eniretoise du même équarrissage (fue 
précédemnjenl, terminée à chaciue extrémité par un boulon deO",01H de 
rliamètre qui traverse chaque longuerine et est Hxé au moyen d'un écrou 
plat au dehors. L'entretoise porte un épaidement carré par lequel elle 
s'appuie sur une rondelle, à l'intérieur de chaque bmguerine; récrou n'a 

que 0"',00C pour rendre la 
saillie aussi petite que pos- 
sible et par suite gôner le 
moins possible la pose du 
pavage de l'autre côté de la 
longuerine. La fondation 
existante est renouvelée en 
partie, parce qu'on creuse, 
sous cha(jue longuerine et 
dans le béton ancien, une 
rigole peu profonde, ayant 
de 0",15 à 0"JH de lar- 
geur sur 0",Oin de hau- 
teur. Cette rigole est rem- 
plie de béton fin , dans 




Kig. 33. — Trannvays-norrt-mr'trojtniilains M^thciilc 
de ifcoiistrucliou. Hcliello 1/4. 



lequel on enfonce les longuerines :.ur 0',012 environ. Ces dernières ont 
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0*,10 de large, 0r,l27 de haut et sont entaillées pour s*adapter aux 
rails. A leurs joints, elles reposent sur des plaques de sapin, larges de 
(r,SO, épaisses de 0",05, noyées dans la fondation. Les rails sont 
en acier, du poids de 90 kil. par mètre courant. Ils ont une largeur de 
0^,007 à la surface, une hauteur de 0^,060 au-dessus des rebords et une 
épaisseur de 0^,033. Ils ressemblent, comme section, aux rails de la vallée 
de la dyde; ils ont la même hauteur totale, mais ne sont pas aussi 
épais que ces derniers. L^omière est large de (r,031, profonde de 0^,018 
et ne laisse que (r,014 de métal en dessous d'elle. La table de roulement 
a (r,051 de large et présente im léger bombement. Les rebords ont 
(r,009 d'épaisseur à leur partie extrême. Chaque rail, long de 'r,83, est 
attaché par S5 agrafes placées à une distance de (r,78 et de chaque 
côté; il fkut en excepter celles des extrémités, qui sont disposées en 
deux couples, dont Tun est distant de (r,037 de Textrémité du raU et 
Tautre est à 0^,075 plus loin. 

M. Huntingdon (1) a donne des détails sur les dépenses faites par 
Tentrepreneur qui construit la voie des tramways de Londres ; elles résul- 
tent de renseignements recueillis par lui trois ou quatre ans auparavant. 
On peut les considérer comme les dépenses approximatives des tramwa\ 
de Londres. La voie a une largeur de 1",435; Tentre-voie est de 1",32. 
Les rails sont fixés au moyen d agi aies sur des longuerines ii^ectées, 
longues de 6*,40; ces dernières sont placées à la largeur de voie, au 
moyen de boulons de <y,018 et d*écrous, et reposent sur quatre tra- 
verses. Les agrafes ont 0*,O45 de diamètre. Les édisses aux joints ont 
0^,83 de longueur, 0',009 d'épaisseur et pénètrent dans les longuerines. 
GeUes-ci sont fixées dans une couche de béton de ciment de Portland. 
épaisse dti 0,15 sur laquelle porte le pavage. 

THAIWAYS DB UMMBS. VOB tmnM» 

Rails, 25 kil. par mètre courant, cnlrcloiscs, lire fonds, boulons, agrafes, fumèL a* 



«dts««t,ele;nil«àW,501e8l0001nl. UfM 

Bois cr^osoté et dressé 2 ,74 

Pose et fixation, y compris les croisements 1 ,37 

Entretien pendant une année 0 ,bti 

fvu frii», chami, éclairage, snrfeillanee, perles el fouiUe S ,0S 

Risques et proflts 10 p. 100. i ,oi 



Total. «3^,15 



Soit 33 lôO francs par kilomètre. 



(1) Proemling» of Ihe In iiiiulion of Cieiî Engineen. Vot. I, iWTI, page tB. Dans la 
diseiisaioii du mémoire de M. ftolùnsoD Sonttar sur « les Tramways sur nmos ». 
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Lu dépense de pavage^ avec pavés de granit de 0'",18 de queue pour 
une duuble ligne et sur fund de bélou, se compose comme il suit : 

Ligne double. 



Pavage on parés granitiques de 0,18 d« queue, pour Iranarava île 5",I8 Ii»nièt.ur. 

de largeur, niait-riaux et main-trieuvrc . . . . , 16^,46 

H 'ton. sur unr épaisseur moyenne de 0,15, y compria fouille et enlève- 

lucul lie la route 1 

Fanx frais^ joinloienicnt, ebarroi, sarreillance, enlèveinent dea maté- 
riaux et aablage 1,50 

EntrftiiMi itrndnnt un an , . . . . 0 ,.16 

Rbques et proliu, lU ]<■ KK) I ,86 



Total i2',40 



10UO''X5",49x2i',iO=lâ3000 francs en nombre rond pour 1 kilo- 

mMre. 

La dcpenNe de pavage, pour une ligne simple, est la moitié de celle 
(pii piécède, soit 61 o(K) francs, et la dépense totale du tramway s'établit 
t'uitmie il suit : 

Voit- 23 I.V) fr. 

l*avagc 615U0 

Par kilomètre de ligne aimi»le 84 850 ftr. 

ou |t'»l>;{(M) IVaiK s par kiluiiH'Irc de ligne double. 

L<'> travaux t .\lrai»r(liuairi'>, croiseniciils et ebauf^ements de voies, ne 
sont pas compris dans cette estimation. 

- La plus forte pente existant sur une longueur considérable, dans le 
système nord-métropolitain, se trouve sur la route de la Cité ; elle est d*en- 
viron i/40 ou (y*,035 par mètre aux abords de V« Angel » à Islington. A 
la traversée des ponts sur le canal, il y a de courtes partiel qui ont en- 
viron 1/25 ou 0",04 par mètre. Les courbes ont 12*,00 de rayon ; les 
contre-courbes 15 mètres. 

Dans les tramways sur rues de Londres, les pentes sont faciles, à 
Texception d*une portion de courte longueur, où la pente est de 1/23 ou 
(r,043 par mètre. 

Pour les tramways de Londi^s, la pente la plus générale est O^sOi 
ou 1/50; mais il y en a de 1/30 ou 0',033 par mètre. 
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VOIES MÉTALUQUES DE UVESEY, COCKBUHN MUIR, KINCAID, DOWSON, SCBENK 



lfmÊ9 aiételll^m de UYCsey. 



Déjà en 1H69, M. James Livesi'v s'était lait l'avocat de l'emploi, pour 
les tramways, de structuies métalliques, constniiles sur le prinripe des 
raihvays modeincs, avec des supports interoiittents; il remplaçait le 
système de longuerines continues en bois, avec leurs attaches verticales 
par tire-fonds, alors en vogue, par un rail de raideur suffisante, porté par 
des supports ou appuis en fonte sur lesquels il était fixé d'une manière 
solide et simple. Dans ses brevets de celte année, il Ût connaître plu- 
sieurs variétés de tramways eu fer ou aeier: deux d'entre elles, repré- 
sentées dans les fit/. 34 à 37, ont été em- 
ployées avec une largeur de voie de 1",435 
dans la ville de Buenos-Âyres; la première 
section en fut ouverte en Octobre 1870. 

Le rail à ornière en acier, fig. 34 à 36, 
a servi pour les lignes de la ville. Il pesait 

Fig- ai. --ftamway» de Bueno- ^ ^ counni et était laminé 
Ayres. systi>inc de rail en acier en longuouFs de7",32. Il était large de 0*,088, 

de Uwaey. BcbeUe ^y. qç ^^^^ ^^^^ ^^^^^ 

ment, il avaitde larges rebords de manière à donner le maximum pratique 

de force pour une quan- 
tité donnée de matière. 
■ La table a 0*,044 de lai^ 





geur; Tomière 0",036 de 
largeur et 0",017 de pro- 
-*! fondeur. La largeur de 

n$. 3&— Tnmvmys de ituenos-Ayrcs. Système de rail en acier Tomière CSt pluS grande 
de Liveeey. Écbelic 1/SO. . . 

que celle qui est en usage 

en Angleterre; mais elle n*a pas ici dlnconvénients, parce que les bandes 

des nraes des véhicules qui circulent sur les rues ordinaires à Buénos- 

4 
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Ayres ont 0",07<> de lai>îe(jr. La iiiointlit! épais>eur à la table est de U'",0I8 
j ) et aux bords, 0",01l. 

L Çftvs vl T •! . I 

I . Les rails reposent sur des support> 

i ^^■■■■^k.l |)lacés à (r,lM de dislance d'axe en 

axe; excepté aux joints des rails où un 
support de plus a élt* mis sous le joint. 
Les supports sont boulonnés sur des 
plaques de fer ondulé; il y en a deux 
sur chaque plaque, excepté au joint où 
il y en a trois. Ces plaques de base ont 
Fig. 36.-Kaii oii ai ier de Livi'sey. i",in de longueur, 0",14 de largeur et 
Échelle 1/1 0'»,0(Hi d'épaisseur. Les supports ont 

chacun ()'",()88 de long et donnent au rail une surface d'appui de 
môme longueur. Le rail est laminé de manière à former assemblage à 
queue d'aronde avec le support, et il est fermement maiut<:>nu sur 
celui-ci au moyen de clefs en forme de coins. Aux joints, les rails sont 
lixés sur les coussinets par deiLv boulons à tête pointue et deux écrous. 
IjCs parois latérales des rails affleurent celles des supports et, dans leur 
(!nsemble, elles présentent des faces verticales pour la buttée du pavage. 
M. Livesey pense que, quand on a affaire à des matières aussi dures et 
aussi rigides, le fer est préférable à la fonte c<»mme matière pt>ur la 
base; et qu'au contniire la fonte est préférable au fer pour les supports, 
parce que sa plus grande masse absorbe les chocs du tralicet ne c(tmmu- 
nique pas aux véhicules un mouvement de trépidation, comme le fait le 
fer. Les rails sont maintenus à l'écartement de la voie au moyen d'entre- 
toise en fer, hautes de 0',037, épaisses de 0"',00y et distantes de 0",91 les 
unes des autres. (lelles-ci passent au travers des supports; elles sont 
entaillées pour s'ajuster sur eux et sont maintenues en place au moyen 
de coins. 

Les quantités et dépenses aux prL\ coure nts (juillet 1877), sont les 
suivantes : 

Trantwny à rail à ornière de Lii'i'iiey. Puur 1 ilomèire de voie simple. 

2000 mètres ile rail h ornière en acier, du poids de âO kiloj;. \m- kilog. 

mèlre courant 40 000 

I 095 jdaciue.s d'i(lissa{;c h I0'',2I5 l'un.- 11185 

il90 supports en fonte h 4 ,315 — / 11. 11.»» 

274 — de joint à ti ,Klo — i '* 

1095 Entretoiscs k 4 ,<i.V» - . 

2190 Clavettes 

4 922 boulons de base I 

2 190 clefs courbes en fer à 0^ 1 2-"»<' 

547 boulons de juiut eu fer à 0 -»l> 

Poids total pour! kilomètre lic ligui simple 70 489 
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Au prix de 2^.» tV. lit tonne eu blor l;i dépen!>e pour la matière nioute 
à ir»,(X)0 t'r., en nombre rond, par kilomètre. 

Les tramways qui avaient été établis sur snbstructures en bois, à 
Buénos-Ayres, sont maintenant relevés et remplacés par des tramways 

melaUi(iues. 

Le second genre de tramways (^V/, 37), employé dans les distrirts 

suburbains de Buénos-Ayres, a un rail à semelle ou 
rail Vignoles, comme on en emploie sur les rail- 
ways; ;\ l'exeeption (jue la semelle est plus étroite 
d'un eôté que de l'autre, pour permettre d'appro- 
cher les pavés à toucher la tôte du rail du côté 
extérieur. La plus «grande largeur de la semelle du 
côté intérieur détermine dans le pavaere la largeur 
BuîMios-Ayivs : sy«t;>rn.' 1 omièrc pour Ics boudms des roues, et sert de 
de nui en acier de U- buttée aux lignes de pavés contiguOs. Le rail est 

placé sur un support en fonte auquel il est attaché 
au moyen d'un boulon à crochet et d'un écrou ; le support est lui-même 
boulonné sur une plaque de base en fer plat qui repose sur la fondation. 
Les supports sont maintenus à distance, à l'aide d'entretoises et de 
clavettes. 

11 y a maintenant environ ItK) kilomètres de tramways du système 
Livesey dans la ville de Buénos-Ayres. On peut l'appeler la ville des 
Tramways, car elle en a un à peu près dans chaque rue. 

A ce propos, nous devons indiquer que M. Livesey, dans son lirevet 
de 1875, décrit une méthode pour maintenir les rangs de pavés voisins 
des rails au mftme niveau que ces derniers. Le rail est posé sur une lon- 
guerine « qui porte sur une plaque suffisamment large pour 8*étendre sous 
le premier rang de pavés de chaque côté du rail. » 

V^le MéiaUlim de CeeklNuna-Hirfr. 

M. W. J. Gockbnm-Muir afait breveter, en novembre 1870, un système 
de voie métaUi(iue, pour railways ordinaires, railways légers et tramv^ays, 
qui est simple comme idée, qu'il nomme système des blocs-traverses 
(block-sleeper) et dans lequel les rails sont portés de distance en distance 
par des supports ou blocs en fonte. Il est représenté dans les fig. 38. 
31), 40, tel qu'il est employé pour les tramways. Les rails sont en fer, et 
laminés par longueurs do 6",40; ils ont rornière ordinaire l'i la parli( 
supérieure et une lame verticale à leur partie inférieure pour leur 
donner la force verticale nécessaire entre les supports. Us pèsent 15 kil. 
au mètre courant et sont larges de 0'',07b. Les traverses sont des blocs 
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de Ibnlc, recUingulaiif>, creux, ouvorl?. à la buse el préseiilanl des ner- 
vures ;\ l'intérieur. Ils ont environ 0",29 de long, 0",19 de large, elO",45 
de haut, eomme dimensions extérieures; pour le trafic ordinaire, on les 
met à 1",0G d'axe eu axe. La portée entre eux est seulement de 0',77. 
Un les place sur le fond de l'excavation ou sur une couche préparée de 
béton. Pour la pose, on les retourne sens dessus dessous, on les remplit 
de gravier ou de gros sable el on les ferme avec une planchette; puis on 
les met h leur place et on enlève la planche. Le poids de chaque bloc 
varie de i9\750 à 2r,800 suivant la nature du trafic. Ils portent à leur 
surface supérieure des rainures pour donner un point d'appui aux che- 
vaux ; ils se comportent comme des pavés et deviennent portions inté- 
grantes du pavage des rues. Gomme les blocs-traverses alternent avec les 
rangs de pavés le long des rails et de chaque côté, il ne peut se produire 
ni dépressions ni ornières sur les côtés de ces rails. 





Fig. 3*. — Voie métallique de Cockburii-Miiîr 
ù Montevideo, etc. 



Vif- 3t). — Voie inétallique de Cockbum-lllu 
Vu« de la longuerine et du rail. 




Les rails sont laminés avec un lilet à la partie inférieure pour s'adapter 

dans une ornière correspondante ménagée 
dans l'échancrure des blocs. L'échancrure 
est disposée de manière à recevoir le rail qui 
s'y applique exactement, excepté du côté 
extérieur de la voie, où l'on entre à force 
une clef ou coin en fonte de 0",33 de lon- 
gueur (jui porte dans toute son étendue sur 
le bloc, et llxe le rail sur ce dernier. Comme 
le rail repose solideuioit siu' le bloc dans toute la longueur de celui-ci, 
le coin remplit le rôle d'éclisse aux joints des rails et leur portée réelle 
se réduit à la distance entre les traverses, ou à 0",77. 



Kig. .10. — Voie iiiétalli(|iM> de Couk- 
iMirn-Muir. Rail, longuerine el 
iiUachi'. Frhclle l 'J. 
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Les blocs sont reliés transversalement et fixés à la largeur de voie au 
moyen de barres en fer forgé qui passent droit au travers d'eux et sont 
arrêtées contre eux au moyen de clavettes placées du côté de l'cxlérieur. 

La bailleur des blocs, traverses ou longuerines, donne la place pour une 
couche de sable de 0",0!2 et des rangs de pavés de 0",i38 de (jueue. 

IjG système de M. Cockburn-Muir a été adopté pour tous les tramways 
de Montevideo. On l'a aussi employé à Buénos-Ayres, Salto et Babin. 
On en a construit de courtes longueurs à Vienne et à Païenne. A Monté- 
vidéo, la largeur d'une des lignes est do 1",49, et celle des autres do 
1",'I35. A Bahia, une partie de la ligne a l'",^^ et l'autre partie 0'',75. 
Dans d'autres endroits, ce système a été adopté avec une largeur du 
voie de l-,435. 

Les quantités de métal, pour un kilomètre de voie à 1",435 de largeur, 
sont les suivantes : 

Tramwny de W. J. Cockbum-^uir ; pow i kilomètre de roie simp/e. 

Rails on for h raison de 15 kilog. le mètrp eoWBllt. > . . 30000 kilog. 

513 entremises, à 3^290 l'une 1 698 — 

1090 claTCttes, à 68 grunmct rane 708 — 

1S18 biMMmrenca, h 19^,650 3681D ~ 

1 m eoini, k IMS6 S 130 ~ 

Pftiditottl 71400 Ulog. 

La dépense en matériaux monte actuellement à environ 31,750 ft*anc8, 
en nombre rond, pour une ligne simple. 

Des morceaux du rail de M. Gockbum-Muir, du poids de 15 kil. au 
mètre courant, sont régulièrement éprouvés au point de vue de leur 
résistance transversale par M. Kirkaldy, au ftir et à mesure que le lami« 
nage s'effectue ; on prend un échantillon par 100 rails fabriqués. Les 
raUs à éprouver sont placés de manière qn*il y ait une portée libre de 
ir,77 entre leurs supports; on les charge au moyen de poids appliqués 
en leur milieu. Voici la moyenne des résultats d'épreuves sur dix 
spécimens de rafls. 

Charge totale apiiliquée t'itiH kilog. 3080 kilog. 

Flexion 0-,004 0-,OI5 

DéfomitlfaNi penisluile 0 ,00085 0 ,01085 

Limite élastique do charge 3 ^fiO kitog. 

PoiiU extrême appliqué 411.*» — 

Tons les échantillons sont sortis de Tépreuve sans Olre rompuN; .M. Coek- 
burn-Muir aftirme que le poids maximum que les rails ont à >upp(U t('r 
en pratique ne dépasse pas 1,1 kil. C est précisément environ la moitié 
di' la force élastique du rail. 
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Ce système, — voie de fonte posée sur béton — est indiqué ici seu- 
lement au point de me de renchatnement historique de l'exposition, 
n a été breveté en 1869 et un tramway de ce syst&me a été établi en 
1870 au port de Glascow. Il est décrit tout au long dans le chapitre IX. 

Velc ■ftéiiklli^ac de lUiiMild 



M. Joseph Kini^aid a pris en Mar> 1872, son prcmirr Ijrcvct pour son 
système, sous les formes représentées par les ////. il à43; parmi res 
dernières, les fig. 41 et \^ nous montrent des rails de la forme ordinai- 
rement employée à cotte période, « portésen des points, situés à distance 

convenable les uns des autres, 
par des supports à base plate 
et laissant un espace vide et 
ouvert dans leur <'cntre. A par- 
tir de la base, le support du 
rail s'élève, en présentant, au 
travers de lui-même, un es- 
pace ouvert ou passage, pour 
que le béton dans lequel U est 
noyé puisse l'envelopper de 
telle sorte qu'il soit solidement 
encastré dans son milieu. » 
Le rail est fixé au coussinet 
au moyen d'un tire-fond ver- 
tical qui passe au fond de Tor- 
nière, et est enfoncé dans une cheville en bois dur, préalablement en- 
trée à force dans un trou rond pratiqué au sommet du support. Gomme 

autre moyen d'attache, 
le rail pouvait être fixé au 
coussinet au moyen d'a- 
grafes latérales formées 
de tire-fonds lancés au 
travers de trous prati- 
qués dans les rebords du 
rail sufflsamment al- 
Plg. 41 Vota métadllque de Klocsid, d'aprè» «on broteu longés et; pénétrant dans 

des chevilles noyées dans la tête du support. 




Plg. 41. Vote mitalHqne de Dneidd, 
d'afirès Bon brevel. 
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M. Kincaul indiquait aussi une manière de fixer des rails, à section en 
forme de T. fi(f. i3. Ceux-ei se composaient d'niu' table supérieure, avec 

un rebord inférieur vcr- 

\ . ! / tical qui pénétrait dans 

une rainure prati<piée 
\ dans la Ic^te du support 
^ cl y était fixé au moyen 
r d'une cheville horizon- 




talc terminée en pointe. 
S'^-' Son premier essai a 

43. Vni,. m.'talli.,n.. .1.- Kinr.iid. H apri s «on hTovPt. fait SUr UUC partie dc 

la branche de Headin- 

fîlcy, dépendant des tramways de Leeds. Cette partie, longue d'environ 
-iCM) mètres, a été établie avec le rail de 21 kil. au mètre courant, lixé 
sur des coussinets distants de 0',9I d'axe en axe. 

Dans le projet de la première portion des IraniwaN s «le Sheflleld, — la 
ligue d'Atlercliffe — qui fut ouverte en Octobre 1873 et construite suivant 
,<on système, M. Kinraid employa un rail pesant 25 kil. au mètre courant. 
Il comportait r,2r>() de métal <le plus que le rail expérimenté à Leeds; 
la section était bien meilleure et avait des rebords latéraux hauts de 
0",03l. Supporté par des coussinets en fonte distants de 0",9I d'axe en 
axe, ce rail a été tnuivé sutlisamment fort et raide. Le pavage, haut do 
0",13 reposait sur un lit de cendres, épais de O'',075; il était rejointoyé 
avi'C une composition asphallique — brai et bitume. Dans la fouille pour 
le travail, le terrain était enlevé jusqu'à une profondeur uniforme de 
()*,20 sur toute la largeur de la voie, et des trous étaient pratiqués pour 
recevoir la fondation de béton et les supports des rails. L'ornière du rail, 
on peu le remarquer, n'avait reçu, par ordre supérieur, (lu'une largeur 
de 0",023 à la surface. L'expérience a montré qu'elle était trop étroite et 
qu'elle o<-casionnait le coincement des roues dans les courbes à faible 
rayon. 

Le tramway de Dewsbury, Balley et Birstal, construit en 1874-75 et 
dont M. Malcolm-Paterson et M. fiomersall furent successivement les 
ingénieurs, a été établi dans le systènu' de M. Kineaid, d'après son pn»- 
mier brevet de 1872. La longueur totale de la ligue — ligne simple — 
est de .">3.i0 mètres. Klle a été sueeessiv«'ment ouverte par sections, de 
la manière suivante : 



\\f Dcwshtin il lî;illi y. 

!)«• Halli'Y à rarliiit;ti«w 

r.Hrlinghi>u ii llirstal 



2 I3i iii.'trrs i", Juillet 187* 
I (i<H> — ir, Murs 187.% 

1 609 — ±T Juin IKTî» 
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11 y a dix voies d'évitement, dont huit ont 60 mètres de long et deux 
50 mètres. La ligne est en pente douce, d'environ 1/200 ou 0",005, se con> 
tinuant, sauf de légères exceptions, de Birstal à Dewsbury. 

Les rails sont en fer et pèsent 20^,500 par mètre courant. Us ont0*,062 
de large, CjOSI de haut; ils sont portés par des coussinets distants de 
0",91 d*axe en axe, sur lesquelles ils sont fixés au moyen de Hre-fonds 
verticaux passant par le fond de romièrc. Les coussinets étaient posés 
dans du bélon. scellés avec du brai, cl les rails étaient bourrés en dessous 
avec du béton formé de pierres brisées menues et de goudron. 

Le pavairo était fait avee des pavés graiiiticiues, de Dalbeatlic. Ceux qui 
étaient posés entre !("< rails étaient cubiques, de 0", 10 de cùlé. tandis 
(|u»' cciix (jiii l'orniait iil les aJMolenicnts. sm- um» largeur de O,!.")", axaient 
0". irj (le (jueiie. Us étaient jointoyés av«'r du Itrai. Le pavage reposait sur 
une fondation composée d'une couche de pierre cassée deO",03, recou- 
verte <l'nu lit de cendres de O'.IO d'épaisseur. 

La dépense de eonstruction poin* les ILt>:JO i)reniiers inèl res — de Dews- 
bury ;\ ('arlinghow en |)as>>ant |)ar Halley - sur une ion te pavée, monta 
à TiriOO fr. par kilonirtre: tandis ipie la dernière partie - de Carlin- 
ghow à Hirsial — sur une rontr en macadam, a élé cnnslruile a\i'f le 
pavage complet, moyennant une dépense de toO fr. par kilomètre. 

Dans son second brevet, de .Ian\it'r !H7(). M. Kiin aid a introduit plu- 
sieurs ])ei'feeli()nnements dans les delails de son système de tramways 
mélalli(incs. Il a augmenté la largeur du corps dn snpi>orl ou coussinet, 
de manière à lui donner li's nn'mes dimensions que le rail et à le faire 
aflleurer vertiealenient avec lui ; il a eu ainsi l'avantage d'augmenter la 
surface d'apj)ni du rail, en y faisant servir les rebords et de présenter 
une surface unie comme buttée pour les lignes de pavés. Il («mploie un 
rail semblable à celui de la ligne de Dewsbury, ereux sons la table de 
roulement, et il donne à la léte du coussinet une forme telle qu'elle pé- 
nètre exactement dans la partie creuse et y prenne son point d'appui. Il 
remplace les chevilles verticales et les tirc-l'onds par des chex illes liori- 
Kontales dans le coussinet, avec des crampons comme attaches latérales 
pour réunir le rail ati coti>>sinot. 

Une des applications les plus récentes de la voie de M. Kincaid, a élé 
faite à Bristol. Elle est représentée dans la planche 111 et sera décrite 
plus lard. 

Dans les tramways construits à Adélaïde (nouvelle Galles du Sud, Au»- 
tralie ) en Octobre 1877, M. Kincaid a ajouté une entretoise à (chaque 
couple de coussinets de joint, pour remédier au manque de raideur qni 
pourrait provenir de l'absence de pavage. 
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Vole «éMlHiiie 4e Dewsen. • 

MM. J. Bet A. Dowsononi imaginé un système de voie métallique 
permanente, à supports continus et à formes variées, qui a été breveté 
i*n 1871 et en Mars 4873. Les tramways de Madras, qui comprennent 

47600 mètres de lignes simples, avec 
une largeur de voie de 1 mètre et ont 
été ouverts en 1874, ont été cons- 
truits suivant une des formes bré- 
vetées en 1873, fig. 44. Le rail était eu 
fer. C'était un rail ordinaire, plat cl 
à ornière. Il reposait sur une série 
de longuerines en fonte qui s'assem- 
blaient à recouvrement et latérale- 
ment à leurs extrémités, où elles 
étaient boulonnées ensemble, et 
qui formaient un support continu 
pour le rail. Les longuerines étaient munies de baguettes qui permet- 
taient de les dégauchir pour recevoir le rail ; les attaches consistaient en 
boulons verticaux à tète fraisée, passant dans Tomière du rail et fixés 
aux longuerines au moyen de clavettes. 

Les rails étaient épais de 0*,0â5, larges de 0^,095 et pesaient 13 kil. par 
mètre courant. Les longuerines pesaient 20 kil. par mètre courant ; elles 
étaient longues dc0",6i, à rebords, hautes de O^jlia et larges de 0",051. 
La largeur de la siu'faee d'appui sur la fondation en bét«>n allait àO",10. 
T.es longucrini's ('taieul reli^^'es transversalement de distance en distance 
an iiMyeu d'cntrctoises à cr-ochcls. 

MM. Dowson ont réceiunieul éliulié une forme dinérenle et meilleure 




Pig. 44. Voie métallique de Dowmb. 
Tramways de Hadru. Échell<> 1/1 




Pig. 15. - Tnmwajr» métallique» de nowMm. Syitttroe perftTtionnt'. i!rli«llf> l/S. 

de leur système de voie; elle est représentée par les fig, 45 à 47. Les lon- 
guerines, terminées par un joint à demi-recouvrement, se présentent par 
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longueurs de 0",76 quand elles sont posées et boulonnées ensemble. Elles 
sont à double semelle, larges de 0",10 à la base, de 0",037 à la face 
supérieure et hautes de 0*,114. Dans le corps de la pièce, le métal a 
(r,011 d*épaisseur à la nervure centrale, et aux tenons il n'a que <y",006. 
Les extrémités des longuerines sont réunies au moyen d*une pince en 
fer à double tète, placée près de la semelle inférieure; à la table supé* 
rieure, leurs arfttes sont taillées en biseau pour entrer dans des angles 
correspondants ménagés à la partie inférieure des rails. Elles sont chas- 
sées de force dans ces cavités au moyen d'un coin de fer, introduit 
entre elles, à moitié distance entre le sommet et la base, et maintenu 
serré au moyen d'un écron qui agit sur une partie filetée. Comme le coin 
est placé au milieu de l'espace compris entre la pince en dessous et le 
rail en dessus, le serrage du coin qui sépare les extrémités de l'assem- 
blage, trouve pour lui résister la pince et le rail en même temps ; les rails, 
en raison de la forme en biseau des surfaces, descendent sur les longue- 
rines, et l'on obtient ainsi une liaison bien solide des longuerines entre 
elles et des rails avec les longuerines. Ces pièces pèsent posées 17^,300 
le mètre courant. 




KIn.ll».--Noiiv.>II.' <'tiilli<|iii> <li^ l>owM>ii. Kit:. IT. — .Ntiii'.i llr ^ .; ii ■,. i 

Si>rlton fiiivsiiit Kli. ûg. lii. lu-hi'ile 1/4. i.uupe suivaul AA, lig. ili. Échelle l/i. 

Les i;iils «siiiil (Ml Ici- cl prseiil kil. h* iin tn' roiii aiil : ils oui (r.0S2 
«le larj;nii cl (r".()L>.'') (i rnaisscur à la l ihir de iniilriu. iil. IN ..ni deux vr- 
l)i»nls im.'i inii s, un ,1,. rli;u|M(' cfMô, hanis de (r,(HS, cp.ns di' (r.(M.li> i l 
ini lincs vers 1 inlcr iiMii-, de nianif'i i' à pim rr Ic^ rxln'niitrs des lont^ncrines, 
cnininc <»n l a drjàdil. l.o rails jjicnnciil nn ap|»ni i-onlinu sur les lablcs 
snpri ii'uics des luniini rincs : ils porlcnl «'^alcnicnl. par leurs rchiirds, sur 
des nervures lrans\ ci -ales l enlorcant <*es dernières et qui sont drossées à 
leui" parlie supérieure suivani des siiiTaees planes p<iur recevoir les rails, 
r.nninie les rebords sont srjjarcs par une distance de plus de (r,05, tandis 
que la table supérieure de la longuerine n a que 0",037 de large, il existe. 
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entre les rebords et la taUe, sur toute la longueur entre les extrémités 
des longnerines, nn jeu suffisant pour permettre de donner aux rails la 
forme des courbes delà ligne, l(»ut en les faisant reposer sur des longue- 
rines droites. 11 ne faut donc pas de pièces sp(^ciales pour les courbes. 
MM. Dowson donnent les renseignements suivants sur les (juantités et le 
prix de leur voie permanente, pour un kilomètre de ligne simple : 



von MÉTALUQUI PBaFBCTlONNÉE OB DOWSON 

pour 1 kilomètre de Hgne rimph. 





poins 




PRIX 


M 1TN>E 




■ U- 


lt>IM TOTAL 


ani 


.1'. 




l'unité. 




1000 kilog. 


matériel. 




kil 




fr. 


fr. 




i».afl 


.100M) 


«m 


6000 


VOOO mètres de longuerinea en fonte . . 


17.5 


3:>0IN) 


175 


(i ii5 


.'tf> cntrrtoises, disUntM de l",83. . . 




âisr» 




«>" 


i«iK coins t't éerons 


n.-i-i" 


(illl 


»■ 

.> 1.» 


31 iK 


iHI8 pinrps 


II.II.H 




.%7r, 






»• 


100 


±"ie 






» 


«9445 


» 


-H 

13807 



M. A. O. Schcnk a imaginé et fait breveter, en décembre i87G, une 
voie métalli(iue destinée & la traction par puissance mécanique, (ig. 48. 
On peut la classer comme un système mixte de mils et coussinets métal- 
liques avec traverses en bois. Elle se compose do deux rails en fer, de 
hauteur considérable, semblables à des phicjucs posées sur leurs arôtes. 
Pour assurer une grande raideur verticale, ils Torment rail et contre-rail 
et sont calés dans des coussinets doubles en fonte, au mr»\Tn de coins de 
bois. Des traverses en b(jis portent les coussinets. Le rail porteur et le 
rontre-rail ont chacun 0",lâ7 de hauteur et environ 0",008 d'épaisseur ù 
rftme. La tète du rail porteur a 0",037 de largeur seulement et 0*,03i 
d*épaisseur; elle est arrondie de chaque côté et prend son point d*appui 
sur le milieu dn coussinet. La tête du contre-rail est aussi à (r,034 au- 
dessus du coussinet; elle a(r,015 d'épaisseur et repose sur le sommet 
de ce dernier au moyen d*nn rebord venu au laminage. La largeur exacte 
do Tomière formée par les deux rails est de 0*,022 et la largeur totale de 
la surface dn rail, y compris l'ornière, est de 0*,075. Les âmes des rails 
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n*ont pas une épaisseur uniforme, mais elles augmentent vers la partie 

inférieure, en passant d*une lépaissenr de 
0",008 à une de 0",0095. Ce renflement, 
montant à O'fOOlS et qui répond à un 
rétrécissement correspondant du coussi- 
net, a pour objet d*empècher les rails de 
se soulever et de trépider sur leurs sièges 



Fiff. 18. - Vole métallique dr Sdiwk. sous l'action du passage des ( harges : 
Échelle * ® 

Poids par mètre rourut : rail portaw. • 13^,800 

— eoDtra-rail. 11 |800 



Poids total des-railt far mHi« «oanmi. . . . SS^.OOO 

Les rails sont calés dans les coussinets de foule au moyen de coins en 
bois dur enfoncés Tcrticalement de la surface de la voie; les coussinets 
ont 0*,323 de longueur à la semelle et Q^,1S de hauteur. La partie cen- 
trale ou support sur laquelle les rails prennent leur appui est fondue 
creuse. Les coussinets intermédiaires pèsent 9 kil. chacun, et ceux de 
joint 15^,890. Ils sont fixés sur les traverses à Taide de chevilles en chêne. 
Les traverses sont en bois créosoté; elles ont 0r,33 de largeur, 0*,tl5 
d'épaisseur et S" ,38 de longueur; elles sont espacées de QTfii d*axe en 
axe. La section du rail porteur se- prête facilement à la formation des 
pointes, des croisements et des courbes dans la ligne. 

Qumiité» pottr I kilomHre de voie Hm^e, dam le t^tème de Séhenk, 



SOOO mitres de rails k SS Utog. le mMre coorant SOOOO kiiof . 

1 914 romsinrts k 9 — chacun 17296 — 

SIS — k tS^,8eO chacon 4338 — 



Poids de la partie métallique 71 864 kOof . 



499a coins en bois dur. 

4922 chevillas. 

1 090 traverses rn'osotéos dr S'jSS de longueur, 0«,i3 de large et 0*,1 15 

d'épaisseur. 

L*espace creux entre les rails, disposé sous forme de gouttière en 
asphalte, peut être utilisé pour drainer la voie, si on le juge nécessaire. 
La continuité de la gouttière est assurée par les parties creuses des cous- 
sinets. 

Ge système a été projeté par M. Scheok pour répondre aux objection» 
faites contre les anciens systèmes de tramways établis en Angleterre et 
satisfaire aux nouvelles conditions imposées par la substitution de la 
puissance mécanique à la force des chevaux. M. Schenk prétend que son 
système a les avantages suivants : I* en employant des rails de la forme 
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indiquée, on obtient asaes de rigidité pour se passer de supports con- 
tinus; T les raik et leurs attaches peuvent être renouvelés sans enlever 
un seul pave ; 3* on n'emploie pas d'attaches de fer ; 4* le rail porteur est 
indépendant du rail de garde et tous les deux peuvent être renouvelés 
indépendamment l'un de l'autre; 5* il y a moins de surface de roulement 
exposée que dans les autres systèmes; 6* les rails se ploient facilement 
suivant les courbes; 7* la voie peut ôtre drainée par la goullière en 
asphalte; 8* comme première dépense, le système soutient favorablement 
la comparaison avec les autres. 



Digitized by Gopgle 



* 



4 



SECONDE PARTIE 

PRATIQUE ACTUKLLB SUIVIR l'OI 15 I.A CONSTRUCTION DBS TRAMWAYS 

DAJ\S LB R0ÏÂUMB-UI41 



CHAPITRE PREMIER 

TIAMVAYS SUR RUES D'ÊDDIBOURG, 1871-1870. 
(PtANCHB I.) 



Les ramways sur rues d'EdimlxMiii:. dont M. John Macrao esl l'iii- 
génieur, ont été construits en entier dans le système du rail plat à omicre. 
posé sur des longuerines placées elles-mêmes sur un lit de béton ; la 
planche I en donne le dessin. Les diverses sections de la ligne ont été 
ouvertes à <Ufférentes dates, de 1871 à 187o, et comme il suit : 







UBMI 


uamt 


UNWnDIl 


dtfOVffartiire. 


SKCTIUN. 


dooMe. 










mèt. 


nèt. 


mèt. 


Cet. 1871 




5900 






Avrfllins 




S18S 


» 


S 185 


IVov. 1871 




5631 


» 


5831 


Me. I81S ' 






lies 


1483 


Ibi 1815 








r,3!n 






U7<» 




»888 



La lartrcnr de voie de 1",435. La V(»ie est placée dans l axr (!<• la 
rue. Pour les lignes doubles, les voies sont A û 'Ji d'axe en axe, et la lar- 
geur totale est de 5", 18, se décomposant connue il suit : 
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Pour une ligne double : 

DnttUKe d*ftse en exe des voies *£-,74 

Deux dcmi-Iargours de voie 1 ,435 

Deux tables (ie roulement des rail» 0 ,09 

Deux Bccoleiiients pavé» de 0",457 0 



Pour ane ligue simple : 

Largeur de Toie l^tôS 

Deux demi-lirgenrs de nils 0 ,00 

Deox accotements parés de 0,457 0 ,915 



S-,440 

Les pentes des tramways sur rues d'Édimbourg sont extraordinaire- 
ment raides. Celles de Leitb-Walk, ({ui est la plus mauvaise section, sont 
les suivantes, en commençant à la tête de la pente, au niveau de Princes 
Street. 







LumoKoa». 


i 


sur 




1.10 mètres. 


1 




U 


39 




1 




50 


138 




1 




i4 


1» 




1 




a) 


ton 




i 




14 


(i7 




1 




43 


40 




1 




#J 


151 




1 




.15 


i50 




1 




ii 


91 




1 




5i 


m 




1 




43 


100 




1 




38 


iXJ 




Peate moyenne 1 


sur 


33 


Longnear totale 1 700 mètres. 



Le rayon de la courbe sur la partie inclinée au commencement de 
LeithsWalk est de 14",54, mesuré sur le rail intérieur. 

La pente sur le pont Nord est de 1/17 sur une longueur de 168 mètres. 
La pente moyenne sur PortobeUo-Road est de 1/30 sur 1,371 mètres. 
La plus forte est de 1/24 sur 182 mètres. 

Ce qui suit renferme quelques détails sur la construction et la dépense 
des travaux récemment exécutés sur la branche de Portobello. L'adjudica- 
tion a été passée en JuiÙet 1874. 

L'entrepreneur enlevait le pavage existant ou la chaussée ; et, dans les 
parties de la rue où les fondations de la chaussée étaient mauvaises ou 
bien où elle était macadamisée, le terrain était creusé à une profondeur 
uniforme de 0*,34 en dessous de la surface permanente, et sur une lar- 
geur de 5*,18 pour une ligne double, ou de 2*,44 pour une ligne simple. 
La profondeur réelle de Toxcavation était cependant moindre que 0^,34 : 
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car on relevait notablement le niveau de la route qu'on refaisait à neuf. 

On s'assurait d*un fond bien solide pour le béton. L'épaisseur normale 
de la coucbe mise au fond de la fouille était de 0^,15; on Taugmentait 
quand cela était nécessaire. Mais quand le macadam des routes em- 
pierrées était assez solide pour former une bonne fondation pour les 
longuerines et le iiavage, la surface était dressée et arrangée après la 
fouille, à un niveau uniforme pour recevoir une mince couverture do 
béUm. Ce dernier était soigneusement battu et sa surface rendue 
parallèle à celle de la rue. Sa composition était la suivante : 

Chaux d'Ardeu, la mailleui'e â uic»ures. 

KoM don bici propre, brisé* de muiièn à pMserdint an 4 — 

Gravier de Pbherrow on de Whnileiie, de' UffiM de diamètre f — 

7 meeurea. 

Les longuerines sont en sapin rouge du N(U (1. venant de Riga, ou en 
pilrhpin ; elles ont 0",I0 de largeur cl O'^.m de hauteur; elles ont ù 
leurs arêtes supérieures des entailles destinées à recevoir les filets des 
rails. Leurs joints reposent sur des coussinets en fonte, longs doO",i5. 
dont les semelles pénètrent dans les faces inférieures des longuerines, de 
manière à présenter une surface bien unie sur la couche de béton. Les 
longuerines sont créosotées avec la meilleure créosote, à raison de 160 kil. 
par mètre cube, sous une pression de 14^,550 par centimètre carré. 

Les longuerines sont maintenues à la largeur de voie, à des intervalles 
ne dépassant pas i",8S, par des entretoises en fer de 0",05 sur 0",009, 
coudées en sens inverse à leurs extrémités, et fixées sur les longuerines au 
moyen d*un boulon de 0^,015 avec écrou et rondelle; les rails sont liés 
aux longuerines àTaide de boulons de (r,015, avec écrous et rondelles à 
la face inférieure. Les boulons sont fraisés et ont une rainure dans la 
tète, pour qu'on puisse les sener en faisant usage d'un tourne-vis. Tous 
les trous de boulon dans le bois sont remplis de goudron d'Archangel, 
coulé bouillant avant d'enfoncer les boulons. Les longuerines reposent 
sur une couche de béton ferme de (r,01S d'épaisseur, composé comme 
il suit : 

GiflMstde Pordand. 
Gravier. 

mélangées et inalaxécs avec de l'caii. 

Les rails sont m fer ; ils provit'iincnl pai- laminage de forts pa(|uels de 
barres de fer pudlé, (li^po^«L'es de manière ((iic la partie inférieiin; de 
chaque rail soit fibreuse, tandis (lue la partie supérieure et la table de 
roulement se composent de fin fer granulé. Ils pèsent 126 kil. par mètre 
courant; ils ont Û",10 de largeur, 0'",037 d'épaisseur, et présentent à la 

5 



1 parue. 
3 parties. 
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partie inférieure deux liU'l>, — un à chaque angK'. — iU- (r.init» rarrc. 
A la partie supérieure, la lable de rouleiin tit m ir.oU de larue, et IDr- 
nière 0'°,o;{1. Le bord intérieur a 0",Ui5 de iarge et est profondémeul 
strié, — 60 rayures ou stries par mètre courant. — L'ornière a une pro- 
fondeur de (r,0â2; elle laisse en dessons «l'ello une épaisseur de fer de 
U",01i(. Sa largeur au Tond est de 0",017 et l'évasemenl de ses parois est 
plus grand du côté de rinlérieur que de 1 extérieur. La longueur normale 
des rails est de 6",40; mais un certain nombre d'entre eux, ne dépassant 
pas 5 pour 100 de la quantité totale, pouvaieni être de longueur moindre : 
on exigeait qu'ils fussent un multiple de 0',^ el (|n'au( un d'eux ne i'iH 
moindre de 3*,66. La tolérance pour variation de longueur était de 
0^,006. Les rails sont fixés sur les longuerines au moyen de bt^ulons de • 
(r,0i5, distants de (r,61, d'axe en axe, excepté à chaque extrémité, où 
le rail est attaché par deux boulons distants de 0^,115, dont le dernier 
est à (r,037 du bout du rail. Les trous pour le passage des boulons sont 
pratiqués au fond de Tomière, et les têtes, quand elles sont rendues à 
demeure, affleurent le fond de cette ornière. 

Les extrémités des rails sont reliées par des plaques de fer, longues 
de (r,38, larges de(r,076, épaisses de 0*,(M5. 11 y en a une à chaque jonc- 
lion; elle est noyée dans la longuerine et fixée par les quatre boulons 
déjà mentionnés. Les trous dans les plaques sont de forme ovale, larges 
de 0*,015 et longs de 0*,0S2, pour parer aux petites irrégularités. Le 
poids d*une plaque de joint est de 3^,181. 

Les pointes et croisements sont en fonte trempée ou en toute autre 
matière. 

Une couche mince de gros sable bien propre ou de gravier de (r,006 
peut être répandue sur le béton, comme bourrage sous les pavés pour 
remédier aux inégalités de la surface. Hais ceux-ci reposaient directement 
sur le béton quand le bourrage n'était pas nécessaire. 

La chaussée, ou pavage, a été établie sur toute la surface comprise 
entre les rails et sur une bande de (r,457 à l'extérieur et de chaque côté 
de ceux-ci. Les pavés ont(y*,075 de largeur, 0",175 de queue, et O^ySS de 
longueur moyenne, excepté ceux qui forment la partie avoisinant les 
rails. Us sont en granit ou en roche dure provenant des carrières de 
Westfield, Drumbowie ou Baraton. Ils sont posés à sec, en contact les 
uns avec les autres, jointoyés avec un mélange à parties égales de ciment 
de Portland et de gravier de Pisherrow de 0*,006, et enfin recouverts 
d'une couche de gravier fin. On empi<jyait des gabarits pour faire le 
pavage. Pour les besoins des mesurages, la largeur d'une ligne à voie 
simple est comptée à 8*,23 ; et, pour une voie double, & A",??, non corn* 
pris la largeur des rails. 
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Lr liamway devait être maintenu en bon état d'entretien pendant 

dou/A' mois apiès son achèvement. Le fabricant de rails était tenu de 
reprendre et n inplacer tous les rails reconnus défectueux dans Tespace 
de deux ans, à dater de la lalti i( aliou. Li s payements, qui pouvaient être 
aiïectés de retenues pour amendes ou dommages, devaient Hrv faits 
mensuellement jus(}u'à concurrence de 90 pour 100 du montant du 
li avail effectué. Le solde devait être délivré six mois après la date d'achè- 
vement <ies travaux. 

L«'s prix d'enln'prisc |)our les travaux effectues dans la consirnclion de 
la section de ]*ortobello, en 1874-75. sont les suivants; nous donnons 
aussi 1(> hordeicaii de prix pour changements, additions, réductions ou 
travaux extraordmaires. 

TtAVWATB MU BCKS D BUUUtOURU. — UÉPBNSBS POtR LA OOIfgTWCCTlOW OB LA SBCTION 

I)ppuit rextréniité des lignes existantes jusqu'à F extrémité Est de Waterloo Place, 

Uclcvé et miso en (lépôt de la chaussée artudlc, dressa;;? dp la surface; fourni- 
ture et pubti du bélou; tuus Icsi aiatériaux [lour ia vuie iieruiaiieiite; nouveaux 
ptTés de granit, jointoyé* «vec du eimenl et recouvert» de gnifier Un, et «cliè- 
venent eomplet du mmiray. comme il a W spéeiflé. 

Ligne double i*-,G8 à 164', 10 

Ligoe simple 1 18-,82 k 82',05 

De textrémiU Est de Waterloo Place à PortobeUo. 



Fouille du maeadem et dretuge de la surface ; fourniture et pose d'une couche 
de béton: Iou.h les matérimix de la vnif pt rinancutc; pavés neufs jointoyés au 
ciiueut et couverts de gravier fiu ; aclièvcuieni du tramwaj conuue il a été spé- 
eiiié: 

Ljgne double. . . . 578-,.V6 k US»,!» 8308l,a6 

Ligne simple. . . 46M^,00 k TI'.TT 331718,15 

Fooroitiire et pose complète de poiste s et croisements pour 17 Jonctions de lignes 
simple!*, comprenant la dépense supplémentaire pour pose de la voie perma- 

Dcule, à 5U0 fr 8500,00 

Réiabltasettent de* conduites d'een et de gaz et antres travaux de réparations; 

éclairage, surreillance, clôtures temporaires « m 

Prépantîon des estimations, bordereaux de prix, etc., k raison de 1 p. 100. . . . 4375,00 

Dépense totale -tli» iT'. iK) 

l^tretien de tous ies travaux pcudaol douze mois après leur ouverture «i traite. tfiSO.OU 

Dépense totale, f compris l'entretien pendant nn an 4487SS.on 



Les dépenses, en comprenant pas les pointes et croisements, peuvent s'établir ainsi : 

M3-,S4 de voie double 87 131 ',«5 ou lli MO fr. par kilomètre. 

475ft-,tt de voie simple 34:244»\7$ on fr. pw> kilomètre. 

53B6-,06 de voie totale 4*i9(i00',00 ou en moyenne 80S08 fr. par kilomètre. 

Lquivalent k 5960",30 de voie simple etdottaaui pur suite uue dépense de 72077 frauc», eu 
mojenne» par kilométra de voie simple. 



GIUI>ITIII 1. 



Bordemm dt ftix. 



Fouille du macadam à la profondeur reqnisa pear la chaMigé» et la fr. c. 

bibMi, «I draiMft da la anfem. %Bê la n. carré. 

Fouille k la prorontlcur indiquée pavr le béleiB» fWUMl la fUmilét 

iirtuellc doit ftre enlevée 1,49 — 

Dressage et nettoyage du béton, quand la couche exUUote doit être 

ceoserrée 1,49 — 

Fooninire et peee d'âne M«f4le couehe de Mten, de 0*,18 d*^pia> 

scur, romme il a été indiqué 1,41) — 

Idem, en remplaçant la chaux par du ciment :i,iO — 

Foomilnre et peee de Mten fa de ciment, ear «M dpeiiiear de 0",€S 

à O^iOIS seus les longuerines 1^ le B. liaéain. 

Idem, en remplaçant le ciiiicnt par de la rhaux. ............ 1,00 — 

Jointojement en ciment, comme il a été indiqué. 2,21 le m. carré. 

JeiBtejenent en chaux, comme il a été indiqué i,36 — 

Bidèvement et nlse en dépôt des pavés de la cliauMée. 1«I9 — 

Knièvcment den pavés de la chaussée, retaille, pose h nouveau, y com* 

pris jointojement avec ciment et recouvrement en gravier fin. . . • — 

Ponnitare et paie de nemaant pavée dr panU, y compris jointoyc- 

ment avec dment et reeoumaunt en gravier fia. ... 19,45 — 

Idem, avec des pavés de Wbinstome. — 

Fer pour rails a4<i,0() les 1 UUO kU. 

Coussinets en fonte pour les bouts des longuerines 184,05 — 

Eatreloiies en fer, de 0»,IIBI enr ffjm, 344^ - 

Boulons et érrous pour fixer les laile aax kngaecinea. . , « 0,6ti lo kilogr. 

Boulons ordinaires et écrous 0,77 — 

Eclisses 3*4,30 les 1000 kil. 

LongoeriMa. 1^ le Bi.ctfarant 

Fourniture, pose, fixation complète des rails, lunguerinet, coosaineli, 

cntretoiscs, boulons, etc., pour une ligne simple 27,35 — 

Idem, mais en prenant les rails fournis par la Compagnie 13,67 -~- 

Foomiuira et poee d'eigoilleB en tmte treaipée ■ IS,09 la pièce. 

Idem, avec aiguille mobile. ..• • 1.50,00 — . 

Idem, de croisements 125,00 — 

Supplément de prix pour établir ka Jonctions aux points de croise- 
ment, ponr une aeide ligna • 4,19 la nkcaarenl. 

Idem, traversées de Ugaes, d'aigoiUe h aigoiHe, pour une seule ligne. 4^7S — 
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n BÉmm Bsinte b'amuIs lb« tMX ou bobobbav. 



MAm-D'cnmiE r matéiudx. 


OOAsrriTÉs. 


PRU VB L'UNITÉ. 


nu 
pwaitiele. 






• 

fr. e. 


fr. c. 


FonillA ibl wagmâtam M Amism dtt 1a mrfiiro 


3 436"".6S 




B ^Hn#yW 






4.49 


10961,40 




81000 kil. 


246.00 Iw 1000 k. 


If 191,00 




304 kU. 


Ot66 It kilogr. 


S14T,6S 




4490 kil. 


344,SO les 1000 k. 


i 522,70 


Boulons et éOWÊê pOW 1m MimoiSM. .... 


^\ kil. 


0.7" if kilogr. 


170,20 




1 766 kil. 


1HI,05 les 100() k. 


32.*".. or, 




1009 kil. 


344,50 les 1000 k. 


347, W) 




SOOO-,00 


1,96 


3920,00 




iOOO-,00 


1^ 


smool 




S3IO-*,6i 


17,90 


49138,00 1 









84.32(),0() 









Le chiffre de dépense par kilomètre, qui résulte de rapplication des 
prix dn bordereau, est plus considérable que la dépense réelle, résultant 
de Fentreprise. La diflérenoe proyient en partie dn rabais fait sur la pre- 
mière estimation et en partie de ce qu*on a exhaussé le niveau de la route 
quand on a posé le tramway. Bn raison de cette dernière circonstance, 
la profondeur et la quantité de déblais, aussi bi«ti que la fondation en 
béton, ont, en général, été moindres que dans les estimations normales, 
comme nous les avons indiquées. 
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CHAPITRE II 



TlAMWATS SUB «UBS 1» DUHOBB. IAT7. 



(Plancnb I.) 



En Avril 1877, les membres de la Commission do police du bourg de 
Dnndee pass^^ent un marché pour la ronslrnclion de ^,145 mètres de 
Iramways, h voie double, suivant les projets de leur ingénieur, M. Wil- 
liam Mackinson I. C; ces travaux furent achevés en Juillet 1877. La 
ligne passe entre Dalhousie Terrace et le Bureau général de Poste, le long 
de Perth Road, Nethergate, Reforme Streel et dans Euclid Crescent. 

Suivant le syst^me de <'onstruction. qui est semblable au plan de 
M. Hopkiiis de IH73 et qui est représenté, plane he 1, des rails à rebords 
sont fixés sur des longuerines qui reposent elles mêmes sur une couche 
de béton, et sont maintenues à la largeur de voie au moyen d'entreloises 
entrant à queue d'arondc dans des coussinets en fonte. La surface 
est pavée. On a employé deux sections de rails et de longuerines; celui 
des rails qui est de la plus petite dimension a été placé par Tentreprise 
sur une longueur de 1428 mètres, entre Dalhousie Terrace et South Tay 
Street; tandis que le plus pesant va de ce point jusqu'à la Poste sur une 
longueur de 717 mitres, qui est la partie la plus fréquentée de la route. 

Les lignes ont une largeur de voie de 1*,435, avec une entre-voie de 
l*,â2 entre les rails. La surface de roulement des raiU a, pour le plus 
fort échantillon, une largeur de 0*,047. Le pavage s'étend, "en dehors et 
de chaque c6té des lignes, sur une largeur de (r,457. La largeur totale 
de la double ligne est de 5*«493, composée comme il suit : 



s lignes de 1",435 rhacnne 

i enUre-Toie 

S aecocemmits de 0»,457 

i turfoee» de roolment de 0*^7 rhai-ane. 



a-,«7o 

1 ,±±1) 

0 ,914 

o .ISX 



En nombre ronds. 5", 20. 
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Les pentes sont les suivantes en commençant par la Poste. 
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1 145 mètres. 



Les pentes ne so?it pas toutes dans le même sens. Il y* une différence 
de niveau de 2a*,18 entre les deux extrémités du tramway; la Poste est 
au point le plus iias. 

Pour la voie avec rails de 30 kil. au mètre courant, la route f^tail creusée 
& une profondeur de 0",35en dessous du niveau permanent de la chaus- 
sée et sur toute la largeur du h ;inn\ ay. Le fond était débarrassé des ma- 
tériaux trop n)enus ou inutiles, dressé et battu pour domier une surfoce 
solide et uniforme. Sur ce fond, et sur toute la largeur, est placée une 
couche de béton de 0", 15 d'épaisseur, bien tassée avec un pilon pesant. . 
La composition du béton est la suivante : 



Pierre de Wbinslone, de O^jOâ de dimension maximum, passée 

Mir on tamis h maill«s de 0,01S. S métopes, 

Gfftvler, pierre de Whinstone lerasée, ou briques cassées h Ta»- 

neaii de 0-,0a5 î — 

Sable fin de rivière, bien propre i — 

Cinrat dé Portiand 1 — 



7 mesures. 

ê 

Pour supporter les longuerines, on avait établi sur le béton des bandes 
de mortier de ciment, composé de deux parties de sable et une de ci- 
ment dePortland. Biles étaient épaisses de 0*,025, larges de O'fITB; 
cette dernière dimension allait à 0",23 aux coussinets. 

Les longuerines étaient en bois rouge de Riga, Memel ou Saint-Péters- 
bourg; elles avaient (T.iO de large. 0",187 de hauteur et étaient entaillées 
pour recevoir le rail de 90 Idl. au mètre courant; elles avaient 0".nf)8 de 
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larg(M'tO"M;U)dehaiilp()urle laildflTkil.aiiinèliocouranl.Lourlunfrueiir 
était d'au moins 6",iO dans les parties droites; elles étaient ployées ou 
débitées A la demande des rourbes. en lonjjueurs de 3". 06 à 5", 49. Tout 
le bois était crrosolé, h raison de i('>(» kil. par mètre enbe. Les extrémités 
des longiierines sont assemblées à joint earré et reposent dans des eou- 
sinets de 0",15 de long, placés à des di^^lanres de h l",n2. Ces cous- 
sinets sont cloués sur les longuerines an moyen de ebevillettes de 0",009, 
longues de tr.Oij.'i, ayant leurs pointe^ en biseau et leurs tOtes rondes. 
Des entr(«toi>es de 1er, de (T, 051 >nr <),(HH) sont fixées sur les coussinets 
an moyen d'assemblages ;\ queue daronde. Les rails sont en fer; ils 
pèsent respectivement 17 kil. et 'M) kil. par mètre courant. Ils sont la- 
minés par longueurs de 6", 40; cependant 5 p. iOO sur la quantité totale 
peuvent être en longueurs moindres, mais pas intérieures à 3', 66. Los 
rails de 30 kil. ont une largeur de 0".I0 et une épaisseur de 0",034; ils 
ont une hauteur de 0".070 sur les reboni>; et ces derniers sont hauts de 
(r.034 et épais de 0"',Oi:i en moyenne. L'ornière, large d»' 0",032 et pro- 
londe de 0".015 a un lond plat ; elle est semblable à celle des rails de la 
vallée de la ('Jyde et de filascow. La table de roulement a 0".0i7 de large ; 
le rebord intérieur a O^.O^O de large; il est strié à la .surface. Les rails 
de 17 kil. sont larg<'s de (r.088 et épais de 0*,025; l'ornière a 0-,Oi:i de 
profondeur et le métal en dessous d'elle 0'",010 d'épaisseur. La hauteur 
totale des rails est de O'tOtô. Us sont llxés sur les Ioniennes au moyen 
d'attaches latérales, ou agrafes, en fer de Lovrooor, comme le montrent 
les figures; il y en a vingt-el-une pour chaque rail de 6", 40. 

Les pointes el croisements sont en fonte trempée, épaisse de (r,05i et 
44lriée en correspondance avec les rails. 

Le nouveau pavage se compose de pavés de Whinstone de Pétrodie, 
larges de 0-,075 à O'.IO, hauts de 0-,i8, longs de 0-,15 à (y,28, avec une 
bordure de pavés de granit s*étendant sur 0",15 do chaque c6té des rails 
ot sur toute la longueur du tramway. Les \ieux pavés, après la retaille, 
ne devaient pas 6trc plus é|pais que 0",134 ni moins hauts que 0",I64. Le 
pavage était posé sur une couche de (r,05 de gros sable de Earn et les 
pavés étaient mis à se toucher; quand il est terminé, il dépasse le nireau 
des rails de 0*,006 et laisse en dessous délai une couche de sable épaisse de 
(r,018. La surface achevée a une pente transversale de 1/96 de chaqoe côté 
ot à partir de Taxe du tramway. Le pavage est jointoyé avec une compo- 
sition formée d*une partie de chaux de Gharleston éteinto et de deux par- 
ties de sable fin ; la surface est recouverte d*un lit de gros-sable de rivière. 

Les travaux doivent être entretenus par Tentrepreneor, pendant douxe 
mois après que la ligne a été ouverte au trafic; excepté les rail», qui 
doivent être garantis en bon état pendant deux ans. 
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Les payements se foisaient mensuellement en rtison dn travail effectué ; 
on réservait 10 p. iOO comme garantie ; et cette somme était remboursée 
6 dixièmes à la fin des douce premiers mois, et les 4 autres dixièmes, 
deux ans après Tachèvement de la ligne. 

Les travaux s*exécutaient aux prix du bordereau suivant : 

Dratmoaift iur me» de Dundee. — Bordertau des prix, IflTT. 
EnlèTemcnt, mise en dépôt rios mttérimtx de la rovic, y romiiris les 



pavés ilans les croisements 0' ,7tî le mèt. carré 

Ealèrement, mise en dépôt, retaille des vieux pavés 1 ,49 — 

P«aiUe, tnuupmrt h rétrag de Megdelen Green, y eenpris dnmge de 

la surface pour le béton 4 .06 le nièt. cube 

Béton ao ciment de Portlatid. posé par couches dcO",15 d'épaisseur. 3(i ,8(1 — 

Mortier de ciment de Portiaud, sur U^.Uâ^ d'éiiaisseur 1 le luèt. carré 

Longneriaee en tvfêû touge de le Beltiqiic, de 0",I0 rar 0*,lfT, en 

leaguears de 6", 40, enteOUes pow les rails, écUsses, benlons» 

COassinets : crénsoténx et mises en ]darr 3 fili le mèt. linéaire 

Ukm., en longueurs de ri",4y k 3",W), ayant O'',lo sur 0*,I27, dé- ' 

bitdee suivant les eonrbes et préparées cemme ei^essns t ,74 — 

Coussinets en fonte pesant S Ulog. dMwnn> posés 17 ,81 les 100 kUo|t. 

Érlisse<i en fer de 1^045, avec tMNia peUT boulens 30 ,70 — 

Entre toises en fer. de 5'',U65. 30 ,70 — 

Agrafes en br, peur aMaelies latlérales. • 43 ,01 — 

Rails de 90 kilof ., percés pour recevoir les ailadies laidrales. Osés 

sur les lonpuerinr>; 7 ,17 le mèt. cewant 

Rails de 17 kilog., préparés cuuinu: ci-dessus a ,00 — 

Rails en fer aux croisements et courbes, disposés suivant les courbes, 

tow ensenUe 6 ,S4 • — 

Pointes et eroisemenls en fonte, Ixés sur les longnerines, y compris 

modèles 73 ,81 les 100 kilog. 

Pavés de la carrière «ie Pitrodie, placés sur sable. 13 ,47 le mèt. carré 

Pavafe, avee pavés retaillés, placés sur sable 1 ,49 

JointojanMttt dn pavage 0 .7;* — 

FJecouvrement du pavape avec dti saMo 0 ,12 — 

Fa^on, réinstallatioD des ruutcs macadamisées cl des croisements, 

le long des tramways» entre les afieotements pavés et les caniveaux, 

avee les vieux matériaux 0 ,S4 — 

Intn'tîen des travaax pendant i% moia, pour cbaenne des trois 

sections. . «•....••••• 300 ,00 
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wwm 100 Mkna$ os uaiw imrut atbc BAa ra ao laos. — 18T7. 



de l'unité. 



EBlèTMneBt et mise «n dépAt dei ■Mlérinn d« U ehrasfée. 
ExcaTitioo du» to chtamée 

R 'Ion , 



39 .Î6 



M illier flp riment. . . . 

LoiijiueriiH's 

Couiisinets 



Entretoises. 

Agrafes 

Clous d'entretoisf « 

Rails de 30 kilof . sa mèlrf roaraiit 

Êrlissos 



Pnvi''s (l<> WhinMnnP 

Pâtés de gnnit (bordures). 



« • • • 



31- •^07 
âoo-.on 

36(> ,7iO 

111 ,tdo 

9, «10 
«IO-.00 

33 .500 

147-Mr, 

91 ,43 



fr. 

4,06 

4.04 

17,44 (IH* 
30,70 (IM^ 
4S,01(1M^) 

4S/H tm) 

90,1O(4N') 

in.t7 
19,45 



fr. 
l86,tB 

995.10 

1 444,7.n 

404,00 
lil.w 
114,35 
47,15 
3J» 
1434,4» 
lo.at 

|f»84.I0 
1 778,3i) 



En mettant \v pavage à part, la voie coûte en nombres ronds 4130 fr. 
pour 100 mètres, soit 41 fr. 30 par mètre do ligne simple, ou 41 300 flr. par 
kilomètre de voie simple. La dépense de pava^o pour un mètre courant 
de voie simple est de 37 tr, 60, soit 37600 fi . par Idiomètre. Pour la voie 
et le pavage ensemble, la dépense est de 78900 fr. pour une ligne simple 
ou 157800 fr. pour une ligne double. Mais par certaines compensations, 
et en employant ceux des vieux pavés qui étaient utilisables, on comptait 
que la dépense ne dépasserait pas 332 500 fr. pour 2145 mètres de ligne 
double, soit en nombre rond 155 OOO fr. par kilomètre. 
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TBAMWAYS DK LA COUPOUATION DE GLASf.OW. 187t-1875. 
SYSTÉMH DH MM. JOUNSTONB KT RANKINK. 



GoDliniinnt le système de constniction adopté dans la premièro entre* 
prise pour les Lramways, en 187â, et qui n Hô décrit p. de "21 h IV.i, les in- 
^'énieurs des tramxi'ays d(> In corporation de Glasrow, MM. Johnstone et 
Hankine. ont apporté différentes modifications j\ leurs projets priniil ifs. 
dans les tramways réromnu'nl établis, eu fH7'»-7o. Dans le courant de 
la construction, on a graduellement fait des changements dans les tra- 
vaux décrits au premier marché, pour arriver à ce que nous allons faire 
connaître et que représente la Pl. il. 

Ces changements consistaient : premièrement, dans le remplacement 
du rail plat par le rail à rebords, pour avoir des attaches latérales. 

Deuxièmement, dans l'emploi d'une couche de sable plus mince sous 
les pavés. 

Troisièmement, dans l'abandon de la couche inférieure de béton, c*est- 
à-dire du béton sous les traverses. 

Quatrièmement, dans remploi du béton de chaux au lieu de béton 
bitumeux. 

Cinquièmement, dans le jointoyement du pavage avec du bitume au 
lieu de chaux. 

Les voies ont une largeur de l*,4i6 et une entre-voie de 1",908; le 
pavage s*étend de chaque côté et au dehors sur une largeur de 0*,457. 
La lai^ur totale, pour une ligne double, se compose de la manière sui- 
vante : 

t Urgeon d« Toi« «-,83 

1 entre-Toie i jRKî 

i accnlpmpnts jtnvi's , . 0 ,MH 

i demi-largeurs iIp rails O.Oi'x i^i (> .IH,s 

Total 5-.I3- 

Pour une ligne simple* la largeur totale est de 3*.435. 



Digitized by Gopgle 



76 



CHAPITIIK m. 



Los pentes le? plus raides des tramways de Glascow se trouvent dans 
Henfield Street. Kn allant vers le nord, ilepuis Saint-Vincent Street 
jusqn à Goweaddens, les pentes sont les suivantes : 

I smr S7 snr oof loBfpMor ét 86 nètres 
I SI — fOS » 

I — 2li — 47 — 

1-43 — 90 — 

1-81 — 80 - 

1 - » . — IW — 

Totil 1 — SI — SS5 mètm 

Les pentes dans dreat Western Road, àTouest de Kelvin Bridge, Hill- 
head, sont les suivantes : 

1 sur 37 sur me longmnr tfa 78 mètres 

1-27 - 100 — 

1- 30 — 33 — 

I — 33 — 90 — 

1 ~~ 41 — TI — 

Total 1 )tur 33 — 378 mètres 

Pour une ligne double, la chaussée était creusée sur une largeur de 
5",18, — et, pour une ligne simple, sur une largeur de 2",44 — à une 
profondeur de 0'",3i en dessous du niveau projeté des rails. On enlevait 
de la fouille les boues, poussières, pierres roulantes, etc., avant de 
poser le béton et les traverses. 

Les rails étaient en fer et du poids de 30 kil. par mètre courant; ils 
étaient laminés par longueurs de 1*,32; sur la quantité totale, 5 p. 100 
étaient en longueurs plus courtes. Gomme section, ils sont à peu près 
les mêmes que ceux des tramways de la vallée de la Glyde. Ils ont 0^,096 
de largeur et 0*,036 d'épaisseur; la table de roulement, qui est légère- 
ment bombée, a 0^,047 de largeur; Tomière a 0*,03S et sa paroi inté- 
rieure 0*,019 de large. Elle est à fond plat, profonde seulement de 
0",017 et laisse en dessous d'elle une épaisseur de 0^,019 de métal. Les 
prolongements latéraux ont une épaisseur uniforme de 0*,0D9, une hau- 
teur de 0",034, ce qui donne pour le rail une hauteur totale de 0*,070. Si 
on compare ce nouveau rail à Tancien {fig, 35, p. S7), on voit que le 
poids de 30 kil. par mètre courant étant le même, le métal est bien 
mieux distribué dans le nouveau; car, s'il est de0*,009 plus mince, il a 
0*,090 de hauteur de plus que l'ancien, à cause de ses rebords. En outre, 
en raison de l'aplatissement et du peu de profondeur relative de l'or- 
nière, le nouveau rail, quoique plus mince, conserve néanmoins une 
épaisseur suffisante sous Tomière, qui est la partie la plus faible de cette 
sorte- de rail. 
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Les longuerines sont en sapin ronge dn nord, larges de (y*,10 et hantes 
de (TfiS; elles sont entaillées de chaque côté pour recoToir les rehords 
inférieurs dn rail, et n*ont pas moins de 7**,32 en longneur; ellei sont 
assemblées à joints carrés. Dans les courbes, elles sont débitées à la 
demande des rayons et leur longueur peut être réduite à 4",27 dans les 
parties oh le rayon est moindre que 34*,40. Les rails étaient appliqués 
bien exactement sur les longuerines an moyen d*un serre-joint puissant 
et chaque rail de 7*,32 de long était fixé sur la poutre au' moyen d^atta- 
ches latérales ou agrafes, placées altematiTement de chaque côté et à 
une distance d*enriron 0",34 Tune de Tautre. Chaque joint de rail est 
éclissé au moyen d'une plaque de fer, longue de O'.^O, large de 0",07(), 
épaisse de 0^,009 noyée dans la partie supérieure de la longuerine ; ot 
l'extrémité de chaque rail est attachée sur cette dernière au moyen d*un 
couple d*agrafe8. Chaque rail de 7",33 est fixé par 20 agrafes en tout. 
Celles-ci sont en fer de Lowmoor et ont une section de 0",009 sur 0",0i5; 
elles ont une longueur totale de O'fâO, sont recourbées à angle droit à 
leurs deux bouts; l'extrémité supérieure est taillée en biseau et passe au 
travei-s de trous pratiqués dans les rebords ou oreillettes du rail ; le bout 
inférieur est barbelé. 

Les traverses sont en sapin rouge du nord, longues de 2", 4 4 et 
épaisses de 0",10; celles qui sont sous les joints ont 0"',18 de large; les 
autres, intermédiaires, ont 0",15. Une traverse de joint est placée sous 
chaque joint des longuerines; pour les joints des rails, les traverses sont 
placées à une distance maxima de 0"',6I d'axe en axe. Aux autres points, 
leur dislau( e d'axe en axe ne dépasse pasi",10. Les trous des chevil- 
lettes ou goujons ^ont percés à l'avance. 

Tout le bois était créosolé ;\ raison de 160 kil. par mètre cube. Les 
longuerines reposent dans des coussinets solides en Ibnte, ayant 0"',tO 
de largeur entre leurs joues, 0'",L'i de longueur ponr les joints et U'",10 
pour les points intermédiaires. La semelle de chatiue ronssinet a O^j^o 
de longueur ; elle repose sur la traverse qui est dressée pour la recevoir; 
elle il (rjOlS d'épaisseur et les joues passent de l'épaisseur de O^jOâS à 
la base à celle de 0'",012 à la partie snpriieur(!. Les coussinets de joint 
pèsent 9*, 535, el ceux intermédiaires ()\3t>(). Ils sont fixés sur les tra- 
verses par des chevilletles en fer de U"',01.j, longues de 0"',1U, à tète ronde 
et qui sur O-jOlâ à leur extrémité passent du diamètre de 0"',015 à celui 
de 0",009. Les longuerines sont maintenues dans les coussinets par des 
chevilles en chêne comprimé de 0'",015, lancées à travers les joues des 
coussinets et dans des trous percés dans le bois ; les extrémités de ces 
che\nlles sont s(;iées au ras des joues. ' 

Après que les traverses, longuerines et rails avaient été placé» et 
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ajustés avec soin sur le fond de l'excavation, les traverses étaient 
bourrées en dessous avec du béton fin, composé comme il suit : 

K< lais de Whinstooe. brisés è t'auueau Uc O^jOli 3 nu surc» 



Sable •( 

Cinenl romain I 

Chaux I 



Tulal 8 memm 



Les espaces entre les traverses étaient remplis, jusqu'au niveau de la 
surface supérieure de ces dernières, au moyen de béton ayant la compo- 
sition suivante : 

l»ieiTf ili' Whinstoiu*. brisér h ["Hfiiiriiu ilt (»"",(i7(). purfat- 
teiueal débarra^iiée de bouc, argile et poussière. ... b uie:>urc!i 



Sable I — 

Ciment romain t — 

Ohaox I 

Total 9 mesures 



Sur Ci' lit de béloii el par-(iessus les traverses, on cteudail mie coiirhe 
de bctou lia d'une épaisseur telle que son niveau supérieur lïlt à 0°',Oli 
en dessous des pavés, (juand ces derniers avaient 0'',lti4 de queue, 
l'épaisseur de la eoin he était d'environ 0",031. Le pavage était placé 
sur un lit de sable Un, bien propre, d'une épaisseur de 0'',0i2. IL devait 
ôtre exécuté en pavés granitiques, provenant des carrières de Fumess ou 
Bonawe; ou, au choix de corporation, en granit d'Aberdeen. 11 Ait 
réellement tiré en entier des carrières de Fumess et Bonawe. Les pavés 
devaient avoir de 0",(n6 à 0",10 de largeur, de 0*,15 à 0",178 de queue 
et de 0",15 à û*,30 de longueur. Ils étaient posés en lignes droites et 
parallèles, perpendiculairement à Taxe du tramway; Us buttaient étroi- 
tement contre les rails, et ceux qui recouvraient les coussinets étaient 
entaillés pour se prêter k leur forme. La surface du pavage était établie 
avec une pente transversale de 1/48 à partir de l'axe du tramway. Le 
jointoyement se faisait avec une préparation de bitume anglais, com- 
posée de brai pur de coaltar et de goudron ayant un poids spécifique de 
0,95. Le goudron devait être employé en quantité suffisante pour pro- 
duire un coulis plastique ; ce dernier était mis en œuvre chaud* et les 
joints en étaient complètement remplis. 

Les pointes et croisements sont eu fonte, trempée à la surface supé- 
rieure, jusqu'à une profondeur d'au moins 0",(HX>. 

La comparaison des dessins l'ail bien clairement ressortir les amélio- 
rations, au pijint de vue économique et pratique, qui uiit été réalisées 
dans la plus récente pratique des tramways de la corporation de 
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Glascow, par rapport au premier système de construction. On s'est dis- 
pensé de la couche inférieure en béton de 0*,iO; car on a trouvé que les 
fonds des excavations étaient suffisamment fermes et solides pour sup- 
porter les traverses. De cette manière, on a réalisé aussi une économie 
sur la fouille, dont la profondeur a été réduite de 0^,10 et portée de 
0^,43 à 0^,32 seulement. 

Dans les premiers travaux et dans les plus récents, on avait pris 
des précautions pour rendre l'ensemble imperméable; mais on a pro- 
cédé d*une manière différente. Dans la première construction, on avait 
en recours au béton bitumeux mis en fondation; tandis que dans la 
seconde, on a employé un pavage jointoyé en bitume pour rendre la 
surface étanchc. 

L'adopliou dans les derniers travaux d'une couche plus minrc de sable 
pour le [)avage — (r,Uii au lieu de 0",03i — était évidcimiieiiL avanta- 
geuse: on avait ainsi un pavage plus résistant ([uOn pouvait mieux 
maintenir au niveau des rails el qui démontre les avantages de la bonne 
fondation. 

Enfin, ramélioration la plus importante a consisté dans le renipla» e- 
mentdu rail plat, avec attache verticale au moyen de boulons, pai' le 
rail à rebords avec attaches latérales. 



rmmiiMif de ia corporation de Glascow. Bordereau des prix. 



EnlèTement de la chaussée et fouille eolèvement de ^ Ligue dttaUe. . . 
la forme pow les routes paT<M I iÀgne simple. . . 



S »73 

5 ,47 

i ,73 
15 ,74 



5^ ,47 le mèt. cour. 




S »36 — 

i ,30 - 
193 ,16 les lUUU kiU 



Coussiuets, tout posés 

Plaques de joint, toutes posée» 

Tirefonds, toot posés. 

Atucbes des rails» toutes posées 

pointes rn fonte trfmi><Vs. toutes posrcs 
Croi&eiueats en fonte trempés, tout posés 



in-T .70 



332 ,19 
393 ,11 



ItÀ) ,00 la pièce 
131 ,25 — 
3 ,9» 



Traversas créosotées «xposéea. . 

Lontnicrines créosotées aipMéea. 
CheTilles en eMoe 




Intermédiaire.. . 



4 ,35 — 



â ,57 le iiiM. coor. 



0 ,0$ la pièce 




77 ,99- 
38 ,91 



0 ,4^ — 

10 ,9» — ' 
5 ,4^ - 



0 ,99 te mèt. cour. 
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JonUovrnuM.i en bilumc j ' ' «î» " 

( Ligne ainple. . . 8 ,31- — 

Ftniiil)' .su|i|>lt'iiieuuiire 3 ,!27 le inèt. cube 

Bclon — 18 ,80 — 

Gr«.U d Alb^rdceu four («vage | b'}^ ? '2 



Ql'AmT*« BT nÉnUMBS MA KlLOlltTU DB VOIS «VUI DBS TIUIIWAV9 DB Lk GOWOBATIVN 

DB GLAICOV. 



Oemiérv comfniefibn, 1871-1875.' 
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803*",989 


S7!e8,00 


0»-',803 


S,7S 




«8 ,Mt 


7844,00 


0 ,S98 


'Ï.84 




68 ,101 


3845.00 


0-,088 


334 






3814,80 


18^.813 


%Si 






!i6l,45 


0 .664 


0.S6 










O.ll 






i.i.isi.:»*» 




i.'».;w 




310' 




0 .31(1 


0.10 
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3 ,xs4 


3,4i^ 






38281,35 




36,99 1 














1000-^00 


511,55 


1»**,00 


0,51 1 




1000 ,00 


38960,00 




38,96 




IQOO^',CO 


8*10.00 ' 










47681,95 




47,68 
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47681,55 
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47,68 
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CflAPlTM IV 

TRAMWAYS DE BRISTOL, — DE LKICKSTKR, — DE SALFORD. 
STSTftlfB DE M. KINCAID. 1876-1877. 



(PUNCRB m.) 

Le systôme le plus récent de tramways, imaginé par M. Kincaid, est 
représenté dans la planche III, qui montre la construction et les déUdls 
des tramways de Bristol, établis en 1876. Les tramways sur nies de 
Hall ont été établis suivant le même système dans la même année: 
ceux de Leicesteren 1874; enfin plus récemment ceux de Leeds et de 
Sbeiield, en 1876-1877. 

La laideur de voiç de ces lignes est de l'',435. Les tramw ays de Bris- 
tol, longs de 2 937 mètres, sont à voie unique, avec des pentes maximum 
de 1 sur 17. La chaussée, qui était en macadam, a été creusée sur une 
largeur de 2",44 à une profondeur uniforme de 0",îiO ; les fouilles pour 
les fondations des coussinets, qui sont distants de 0-,î)l d'axe en axe, 
ont été poussées à une profondeur de 0-,38 en dessous de la surface 
de la roule; elles avaient 0-,i5 de large et 0-,40 de longueur. Le bétou 
employé avait la composition suivante : 

f.ravier fa bien propn, ou pierre canée k l'insno 4e 0-,0il5. . 3 parties! 

Salde ^ ^ î — . 

Chaux d Alicrtiiaw, uouvellement cuite f ^ 

< pwtiee. 

I«s trous étaient remplis de béton sur une hauteur totale de 0",20 ; les 
semelles des coussinets y étaient plongées à une profondeur de 0-,075 
en dessous de la surface supérieure du béton. Il y avait également du 
béton appliqué sous toute la largeur de chaque rail ; il donnait dans une 
certaine mesure une surface d appui à ce rail ; mais, en réalité, il avait 
pour objet de remplir l'espace sous le rail, et de le mettre à l'abri de 
l'eau. 
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I^s rails sont en fer, el proviennent, par laminage, d uii lingot 
du meilleur fer malléable de mine, n* i2; ils pèsent il'. 500 j)ar mètre 
courant, avec cette toléranee que leur poids pouvait varier entre et 
"l'I^ Us mesurent 7", 32 de longueur; toutefois sur le nombre, 5 pour KKI 
devaient être en longueurs moindres. Ils sont larges de (r.OHS, et épais 
de CfOH sous la table et l'ornière; ils ont deux rebords latéraux ou 
oreilletteSf un de chaque rAlé, hauts deO",059 et dont l'épaisseur, progrès- 
sÎTement variable, estdeO*,01i à la partie inférieure. La table de rou- 
lement a 0*,041 de large, l'ornière 0-,035 et le rebord intérieur (r,013 à 
sa partie supérieure où il est strié. L'ornière a ses parois inclinées; celle 
du dehors a la plus grande pente. La table dn râil est plate, mais légè- 
rement inclinée vers le centre dn raU, où elle a nne surélévation de 
(r,0015. Avec une pareille configuration, le contact des roues avec la 
table se localise sur Tarète intérieure de cette table; le poids est en con- 
séquence reporté entièrement dans la partie médiane de la largeur dn 
rail; on remédie ainsi aux efforts de torsion ou de déversement qu'occa- 
sionne la charge se reportant sur le côté; et c'est un point d'une impor^ 
tance tonte spéciale pour la stabUité d'un rafl suspendu , c'est-à-dire 
portant sur des points d'appui isolés. 

Les coussinets en fonte ont des bases rectangulaires, larges de (r,355 
longues de 0",305 et épaisses de 0" ,048; elles sont à 0",254 en contre- 
bas delà surface des rails. Comme ces derniers, les coussinets ont 0^,088 
de largeur à la partie supérieure, et donnent une surlac c d'appui longue 
de 0",088 dans les points intermédiaires et de ()",17S aux joints. Ils sont 
placés à 0",94 de distance d'axe en axe. Les rails sont fixés sur les coussi- 
nets au moyen d'agrafes placées de chaque côté; <'es dernières, du 
meilleur fer demi-rond du Staffordshire , s'engagent dans des trous 
percés dans les rails et sont enfoncées dans des chevilles de bois dur, 
introduites de force dans des trous ménagés dans les tètes des coussi- 
nets. A chaque bout de rail, il y a deujf agrafes de chaque côté pour 
faire le joint; pour chaque rail de 7",32 il y en a 22 en tout, onze de 
chaque côté. Les trous des chevilles dans les coussinets sont légèrement 
coniques; à leurs extrémités les plus larges, ils ont 0'',043 de diamètre 
pour les coussinets de joint et 0",034 pour ceux qui sont intermédiaires. 

Les pointes et croisements sont en fonte, avec des aiguilles mobiles 
en fer forgé. Leurs surfaces supérieures sont dressées à la lime. Il y a 
trois coussinets de fonte à chaque pointe et deux à chaque croisement. 

Tontes les fontes proviennent de fort fer gris, n* i. 

Le pavage se compose de pavés granitiques, de0",i27 de queue, posés 
sur la largeur de S*,44 sur une couche de gravier épaisse de 0",075 et 
répandue sur le fond de l'excavation. II était jointoyé avec un mortier 
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liquide contenant six parties de sable fin pour une de chaux fraîchement 
coite; il était hattu avant le coulage du mèrtier et battu encore après. 

ikivBinB Acmui, rooi oii iilomkthr i>k vrai simple des huuiwats ni «uctou 



(smilU OK M. UNCAID, 1816.) 

fr. c. 

Rails laminés de 21^.'U)<) (iniioii uu mètre coomit, 4SfJBISS^ k i9VJS&. . . 7 *rH,'iO 

Coussinets en fonto. 4!»'"-,H85' à \ij3','i8 , 8 I4.>,.j<) 

i486 chevUIcs de buis, k il2',50 le mille i79,70 

eSSD agnfei fB fer, k (fJÊO ebaqiie 1!IS6,00 

Pose d§ la voie, y coapris feoille «t béton, It 9Jft le mètre eoariuit. . . . 9570,00 



Dépcuhc poHT la voie. ST 115,40 

Ponnitora et pose da patage de granit, y eeaipria la cooelie de gravier et 
le joiatoyenenl, sa84« à ir,S5. 41 019,00 



Total par kilemllra. 08194,40 



Les travaux devaient ùtre maintenus en bon état d'entretien pendant 
les six mois qui suivaient l^K'hèvenicnt de la li^ne et son ouverture 
au trafic. Li>s payements étaient mensuels; ou faisait une retenue de 
1 0 pour 100 jusqu'à la Un de l'entreprise. 

Tramwy» die Iictoestor. 

Indépendamment des 7 kilomètres de tramways construits en 1874, 
la Compagnie des tramways de Leicester a (en Octobre 1877) passé un 
marché pour la construction de huit autres kilomètres de tramways sui" 
vant le système de M. Kincaid. Les rails doivent être en acier Siemens 
laminé, et peser 23S500 par mètre courant. Les agrafes sont en fer de 
Lowmoor.' Voici quelques détails sur rentreprise. 

airaiSB DBS NOUVELLES LIUNES DE TRAMWAYS UE LElCE^iTER (SVSTÈaB lUNCAli)} 

PAR nLONiraB db von siHrLB. 



Kaiis laminés eu arict' Siemcu;», pesant cnviruii £i'',500 par mètre courant, 

46«",7i7k à aoe'.a-» §ai8,io 

Ceaaataels en fonte, de Kincaid, AV^JSB» à WJS», 45T«,TO 

Agrafes en fer de Lowmoor et chevilles 1 sriSJ.' 

Cinq couples de pointes «D acier fondu 176,90 

Pose de la voie, y « ompris la fouille pour le pavage, pour lu voie el le bé- 
ton, à 6^,99 le aiètie oonrant. 6991,90 

Dépense pour la voie 235â3.i5 

Fonmiinre et pne d'nn pavage en grnit dn Leicestershlre, sur une largeur 
de 3^,44 et eonme il suit: pavée de 0",15 sur 0*,10 en dehors des rails 

et un rang en dedans des riiils ; sur le reste de la surfnce, jinvés d'an 

moins 0",10 de queue sur O-ilO de cùté ; à le mètre courant. ... t><)-i(Ki.(Ni 

Dépense totale pour la voie et le pavage 4.3";i:^,i.% 

A igoatcr pour les ingénieurs et le» ciiiir<!e!i légales i8SK),(N) 

Total par kilomètre de voie simple 46.613,45 
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I TramwayM de I» Corporation de Malford. 

Le développement le plus récent du système de M. Kincaid nous est 
donné dans les tramways de Salford, construits dernièrement sur les 
plans de M. Alfred Fowler, ingénieur-arpenteur du bourg, et dont les 
détails sont indiqués dans les figures 49-50-51. Les détails du rail et de 
l'attache ont été spécialement étudiés par M. Fowler. Les tramways se 
composent de deux lignes ; une ligne double depuis Albert Bridge jusqu'à 
Pack Horsc Inn, sur une longueur de 2 963 mètres; et une ligne sim- 
ple, dans Bury New lload , entre Kersal ToUbar et Grove Inn sur 
2 049 mètres. Les chaussées étaient, en partie pavées, en parties maca- 
damisées. 




Fig. 49. — Tramways de la Corporation de Salford. Fig. 30. — Tramways de la Corporation 

Système Kiucaid, luoditié par M. A. M. Fowler. du Salford. j'ian du coussinet. 

Échelle Échelle 1/8. 



Les rails ont été placés à une largeur de voie de 1"',435 avec une entre- 
voie de 1",22 entre les deux lignes de la double voie. La largeur totale 
d'une ligne double, en y comprenant deux accotements, de 0',457 de 
large, est de 5", 184, composés comme il suit : 



2 voies de l-,*35 2-,8'ï 

Entre-voie , 1 ,2â 

2 acpotcracnls de 0"',i.j7 0 ,9U 

4 demi-largeurs de rail (0,04,% x 4) 0 ,18 



Pour une ligne simple, la largeur totale est de 2", 44. 
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Le pavage est relevé, ou le macadam est creusé, à une proi'oudi'ur uni- 
forme de 0'",20 sur toute la largeur de 
5"J8 pour une ligne double, ou de 2",4i 
pour une ligne simple. Des trous pour 
les fondations des coussinets sont prati- 
qués à 0*,91 de distance d'axe en axe et 
jusqu'à une profondeur de 0",38 au- 
dessous de la surface ou du niveau des 
rails. Us ont 0",45 de long et 0*,ISO de 
large au fond. 

Le béton, bien mélangé où malaxé 
sur une plate-forme de bois, est employé 
tout frais; il a la composition suivante : 




Fig. 51. — Tnimways Hf I;i Coriior;itiM 
de Salford. Section du rail. Échelle i/i. 



Cravior fin Mon |troprf. piorro ras»é6 OU 
Ciment de PortUnd, le meilleur. . . . . 



4 me sures 
1 mesure 

5 nwnm 



Los trous, creusés pour les fondations do ooussinols, sont remplis de 
bctnii dans lequel ros coussinets sont fixés et mis de niveau; le béton est 
baUn en dessous et autour do chaciin d'eux. Chaque bloc de béton a 
O"",!.') sur 0", 50 sur une hauteur de 0'',2n et la partie inférieure de la 
semelle du coussinet est onfnncée à ()'".04 eu dossous do la faco supérieure 
du bloc. On remplit de béton l'espace compris sous les rails entre doux 
coussinets en le fermant d'un côté du rail et battant le béton de l'autre 
côté avec des pilons de bois, de manière à le faire pénétrer dans le vide 
qu*fl s*agit de remplir. 

Les coussinets ont leur partie inférieure à0",âl5 en dossous de la sur- 
face du rail. La semollo a une épaisseur moyenne de 0',02!ri ; les parois 
ont nne épaisseur minima de 0",0i8. Le corps d'un coussinet intermé- 
diaire a une surface d*environ 0**,00â2, tandis que la tAte, qui prend le 
rail, est légèrement démaigrie et a 0^,063 de largeur. Cette dernière est 
plate au sommet et reçoit le rail qui présente lui-même une surface 
d'appui également plate. Les coussinets intermédiaires pèsent 21^,800 et 
ceux de joint 30^,000 chacun. Les trous de chevilles, pratiqués dans 
leurs tètes, sont coniques; ils ont(r,025 de diamètre à leur extrémité la 
plus large; ils sont remplis avec des chevilles do frêne. 

Les rails en fer sont laminés; on les a composés de paquets de 
barres de fer puddlé fait avec de la fonte crue; ils sont granulaires en 
dessus et fibreux en dessous, doivent peser 25 kil. par mètre courant et 
être laminés en longueurs de 7'',32. Sur le nombre, 5 p. 100 sont en lon- 
gueurs plus courtes, mais pas inférieures à 3",6(î. On devait rejeter le«i 
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rails pesant moins de SS kil. ou plus de 26 kil. Ils ont 0",068 de lar^e et 

0",070 de hauteur totale avec une épaisseur niaxima de (r,03i. La table 
ou surface de roulement aO",Oii do larpeiir; l'ornière 0",0.'U delarfre ri 
(r,019 de profondoiir; le rebord exlrrieiir, lar^'o do (r,0i3 ;\ la surlai^o. 
est prof<»ndômoiit strie'» ;\ raison de 50 raimiros par niètro « ourant. La 
surface delà table tst plato ot inclinée do telle manière qu',\u ooiilio du 
rail elle est do ()"',(Mi;{ plus rlcvco ((ifaM bnrd. On est ainsi certain, < <»nirno 
on Ta roman|uo pour le rail de M. Kaiin aid h Bristol, que les roues des 
cars portoidiit au milieu ou sur la ligne centrale des rails. 

Dans cba([uo rail de 7".:i2 sont percés IH tnuis, doux par deux, à dis- 
lance <le ()".ÎM et par Icscjncls les rails sont tixés sur les coussinets au 
moyen de chevillettes de (r,009, longues de O'",0n7 à partir de la téte et 
pointues sur une portion de leur longueur. Elles devaient être de la 
meilleure qualité et d excellente fabrication, pouvoir être pliées à froid 
suivant un angle droit sans rupture ni déchirure. Les rails et les coussi- 
. nets étaient fortement serrés les uns contre les autres au moyen d'un 
serre-joint pendant qu'on enfonçait les chevillettes. Ces dernières ont été 
placées de telle manière dans la partie supérieure des trous à chevilles 
et enfoncées de telle sorte que, par leur action, le rail était rendu bien à 
demeure sur le sommet du coussinet. Ici, Tagrafe habituellement em- 
ployée a été remplacée par une chevillette qui agit directement, suivan. 
une des formes décrites dans le brevet pris par M. Kaincaid, en 1876. Les 
tètes des chevillettes ont 0",006 d'épaisseur et font saillie d'autant sur les 
faces des coussinets qui, sans cela, donnent des surfaces planes pour la 
buttée des rangs de pavés. 

Les pointes ou aiguilles onl S*,4>4 de long; elles sont en fonte trempée, 
en acier fondu écroui ou en acier forgé de Vicker. Les croisements se 
font en coupant bien exactement les rails ordinaires suivant Tangle 
requis, de manière à ce que ceux-ci s'adaptent bien juste contre les rails 
de la voie qu'il s'agit do traverser. A la jonction, les rebords en contact 
sont boulonnés ensemble avec des boulons do 0*,0I:2. 

Le pavage se compose de pavés de granit de U'",!.) de (juoue posés sur 
une concho de sablo de 0'',()ri d'épaisseur. 

Tout le travail doit être ontrolouu j)ondanl dou/o mois api ès son achè- 
vement, excepté les raiU pour lescjuels \v délai est do deux ans. 

La déponso, non compris le pavage, a été de 2î>U10 francs par kilomètre 
de voie simple. 



Digitized by Google 



TH.tJJWAYS OR SOUTUPORT. 



CHAPITRE Y 

TRAKWATS DE SOUTBPOBT. — TBAVWAT DE miAL VAl M. C. B. BKUOB. 
(NOtrVBAUX STSTàMBS DB M. BBEOB.) 

(PlJlNCHB IV) 



Les tramways do Soulhporl. /mvorts en 1873 cl dont M. Charlos 
H. Beloo riiif^énienr, se romposeiil d'une ligne simple de 0 VM\ mMres 
de l'ing, ronslniilc avof des rails en fer et à rebords fixés sur des lon- 
gu» rincs <|ui si>nt elles-mt'un's posées sur des traverses noyées dans du 
bét(»n; la voie a 1",435 de large: la pl. IV en représente les dispositions. 
Le terrain était creusé sur une lar^^-ur de !2"',44 h une profondeur uni- 
forme d<> (r.iJt vu (lt'ssou>- (le la surface de la chaussée. Une fondation 
en hélon de ()*,07.') était étendue sur font le fond. 

Le béton avait la composition suivante : 

Pierre cassée. 

Gros stble, oa gTavitr in. . * 
Chnix de ealraire bira du lias 



Sur cette basOt on plaçait des traverses en pitchpin, larges de <y,l5 et 
épaisses de 0",075, à des distances del*,83 d*axeen axe. Deslonguerines 
du mftme bois, larges de 0*,075 et hautes de (r,i5 étaient posées sur les 
traverses, y pénétraient de 0*,085 et étaient attachées avec ({uatre cram- 
pons à chaque intersection. Aux joints des longoerines, on a employé 
des sabots en fonte pour les réunir aux traverses an moyen de goujons. 

Les rails, du poids de 20 kil. au fuètre courant, ont 0",075 de largeur 
et ()".().'H d'épaisseur; en feuanl compte des rebords latéraux h leur 
partie inférieure, ils sont hauts de (r,t);»7. La largeui- a été limitée à 
(r.07.'), pan-e ffu'on a pensé qu'un lail de celte dimensiim causerait 
ni<>iu> de géue au. liafi«Krdinaire (|u un rail de la largeur habituelle de 



3 mesures. 
1 — 
1 — 

5 mf sures. 
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0",IO; en outre, la dépense de premier établissement est moindre. 
Les rails sont fixés aux longnerines au moyen de crampons ou agrafes, 
situés à (y,91 de distance les uns des autres, et de part et d*antre du 
rail. Pour les joints, il y a deux couples de crampons à Textrémité de 

chaque rail. Une éclisse en fer de 0",38 de long sur 0",057 de large et 
0",0i3 d'épaisseur est placée sous ces joints. 

Quand les rails et les longuciinos avaient été amenés au niveau des 
nies, l'espace connpris entre les Iraxer^cs était rempli, jusqu'à 0',{)o au- 
dessus d'elles, avec du hélon au<iuel on donnait une surface uniforme, h 
O",llo au-dessous de la surface de niveau cxtrOme. Les traverses se trou- 
vaient ainsi enveloppées d'une masse de béton, épaisse de rr,:20. Sur un 
lit de sable de 0",012, on plaçait, pour faire le pavage, des pavés cubi- 
ques de QTyiO et on les jointoyait. 



TRAMWAYS DE .SOl'THPOaT. — Ql'ANTITÊS ET UBPBNSEâ POI H IN KILOMKTHR 

DB VOIS 8tiiri|je. 1813. 

Fouille, w S*,4é de Itrge. —' llM«d«in, tt. tt. 

épais de 0-.075 2439"'',« k 0,31 TW.r»! 

Fondations inféricnrcs, épaisses de 0-,îl4l. 588"-',3l h 1.63 %I,7H 

NmUement du fond de la fouille SiaO-i.li à 0,06 151,91 

B4lM sur une épais<irur de CfSO, dédoc- 

tim faite des traverses 470"",9S k 14,11 

Bols. — Longnerinet en pitchpin, de 0",15 

sur 0-,018, en longnenn de 6* 40. . . 9009->,00 h l«709 3418,» 
Traverses rntailli^es, placées fc l*,83 et 

longues de 2-,135. 1 16(i-,00 fc 1,109 l0d4,S3 

Rails de fer de 6",40 de long, h SO ktl. 

environ par mètre counuit 39 783^ fc 319^ 

Crampons : 

Goarls, 4 h chaque joint (soit, 1 i48 de 

Q|k,l13) 14S^ k 0.59 83,90 

Longs, 4 à chaque joint, 1 248 

Longs, 4 par 0-,91, 4375 

Soil 5<î±3kOM!27. Tîfi* h O/t» 43B,a> 

Recourbés, 4 par traverse (excepté aux 
joinU longitndfmiiz), 391 x 4 s= i 864 

kC^,148. .... «21^ à 0,59 130,50 

Sabots doublet: S k diac^ui jouit longitu- 
dinal, 3l«x 9= 6U k S^,490 ehaqne. 1.53IS96 k 0,3U 

Chevilles en cht^ito : (î par joint longitndi- 

nal. 31ix6=18Ti ii 1 50.00 le mille 

ÉcUs8€s:3li fc2S660. HiO^ h o,3i 

t 

Fouille et matériaux pour tramway. 

A rtiporter, .' 



ir. 
1873^ 

69S9,00 



5419,50 

13725,60 



643,» 
587,80 

«0,80 

968,80 

i8 660.68 
98800.68 
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fr. 

^ w>» .» Report ... S8080|fl8 

Pavage, iîi86- "1,70 : 

Pavis de granit. . ff^iO le m. carré ^ 

l*avagt 0,48 — / 

JointoTemenl.. . . 0,75 - / 2286- S70 à iO,.W iiOOO.OO 

Sable 0,10 — / 

Raccordement du nouveau pavé avec le 

vievx iOOO-,00 à 0,6836 683,65 

Hafai'd'cravre de pose du tramway. . . . I000»,00 h 1,806 2306,70 
Main-d^uvre pour lea enitiUes pour les 

«■'^''sstMi , 3ii ji o^4i 130,00 

S636,70 

Cnarrni des rails Pt t'clisscs, sabots, 
crauipons, chevilles, bois, jmvt's. ?aiâ^ 

letel :i61 382' il l,8i 1096,00 

Ccleinge, mrveilleBce et faux frais 1554,00 

Dépense totale 58570,98 

A déduire : vieux matériaux 837,00 

Dépense nette 57933,98 

Eu iMrims ronds, 58000 francs par kilomètre. 

Le inmway de Wirral (Birkenhead, Tranmere, Rock-Ferry et New- 
Feny) estime ligne simple de 4827 mètres de long, y compris les croi- 
sements. U a été construit sur les projets de M. Beloe, comme ingénieur, 
et ouTert en 4877. Dans cette ligne, large de 1*,433, qui est représentée 
dans la PL lY, Tingénieur a simplifié matériellement la construction, 
comparatiTement à la ligne de Soutbport. Les rails sont posés sur des 
longnerines, fixées d.ins du boton et reliées par des entretoises. L'ingé- 
nieur a été poussé au choix de ce système de construction, où les entre- 
toises remplacent les longuerines, par le désir de maintenir intacte la 
fondation déjà existante. Elle se cunii)osait d'un stratum de quartiers 
de rochers ou pierres grossières rangées h la main, et ayant une épais- 
seur de 0",25. Si l'on avait eu recours aux traverses, il aurait fallu 
entamer ce blocage à une prolondeur (jui aurait affaibli la fondation. 
Mais quoique la dépense ait été considérableineni diminuée par l'emploi 
d entre-titises au lieu de traverses, ringéiiicur a regretté de n'avoir pas 
enlevé le vieux blocage et de ne l'avoir pas r(*mplacé par une fondation 
de béton sur toute la largeur du tramway (1). 

Les rails sont en acier, plus larges et plus pesants que ceux de Soutb- 
port. Ils ont 0^,10 de large, pèsent 26 kilog. par mètre courant et sont 
laminés en longueurs de 6",40. lis sont épais de 0",03o avec des rebords 
latéraux hauts de (r,023, ce qui donne une hauteur totale de 0",058. Bn 
améliorant le rail de Southport, M. Beloe avait observé que ce dernier 



(1) JProeeedinfft ofihe ftuHtuHm of Civil Snginem, toi. I, p. 41. 
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n*aTait pas une rigidité soflBsante. Les rails sont appliqués sur des Ion- 
li^erines de 0^,10 de large et 0^,25 de haut auxquelles ils sont attachés 
par des crampons en fer forgé, au nombre de 10 par chaque rail ; ce» 
crampons sont distants de 1",83 de chaque côté, excepté près des joints 
des rails où ils sont plus rapprochés les uns des antres. 

Les extrémités des longuerines sont logées dans des coussinets en 
fonte, longs de 0'',23, reliés ensemble par des entrfr*toises de 0^,018 qui 
s uppiiit nt par un épaulement sur les faces intérieures des coussinets, 
les Iravf'i'st'nt ainsi que les longuerines, et sont fixées du côté extérieur 
au moyen dYrrnus. Los longucrinos sont également reliées par trois 
entre-toises iulennédiaues qui les traversent et sont boulonnées exté- 
rieuronienl . 

Le soi était creusé h une profondeur uniforme de 0",19 au-dessous 
de la surfaee permanente; en outre, deux tranchées lonpritudinales de 
0",30 de larjj;e sur O'",07o de profondeur, étaient prali(|uées sous les lon- 
j;uerines,où la profondeur totale est de 0™.-2(m. (Jnand les rails el longue- 
rines étaient ajustés h. leurs places, tout le fond de l'excavation do 
même que les tranchées sous les longuerines étaient remplis de béton 
jusqu'à une hauteur de U", 07.% au-dessus du fond: les lonjïuerines étaient 
ainsi encastrées sur une profondeur de 0'",U7o el il restait 0"',1 L5 pour le 
pavage. Ce dernier s<> roniposait de pavés cubiques deO",10 de côté, 
posés sur un Ut de &able de 0",015. 



TRAMWAT DE WTRRAL. — QUAKTIT^it RT H^PBNitB!* POrM VH KILOM^R Dit rttlK itnVLK. 1IIT7. 



Fouille sur 2" ,44 de large : 






fr. 


fr. 






«43e-MS 


k 


0,79 


1833^ 






3I7-S45 


k 


6,56 


8088^ 








à 


0,13 


317.00 


fr. 












4838.45 






k 


U,71 




3018,45 






k 


1f,03 




3888,60 


Rails h M kilogr. environ par m. ronnmt. 


53834» 


h 










473' 


k 


o..%8 




2fi4.ir, 




3030» 


h 


148,67 




450,«O 




978^ 


k 


888,85 




117.50 






k 


348,55 




1103,80 


Fooille et miit^rianx pour le tramiray. 








84367.45 


Pavape : 














♦7 9.W 


h 


35.07 








2834-%70 


k 


8.58 




r»-«o.oo 


Raccordement entre le vieux et le nou- 














1000-,00 


k 


0,57 




574.80 


Main-dVuvre de pose Au tramway 


100(H.(N> 


k 


3.41 




3418.30 


Charroi ilrs rails, l'flissos. miissinots. 












i-raiii|ions, pnlrc loisos. h<iis. |»ii\rs. . . 


n.W.'ilM»'' 


h 


2,47 




1 :vsi.K.'. 












52334..*<l 
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M. Beloe a récemment fait breveter un système de rail double — 

qu'on pourrait appeler rail géminé — boulonné sur des coussinets en 
fonte qui reposent eux-mêmes sur des traverses: il est représenté dans 
les fig. ii-I à Les rails sont en acier et pèsent 15 kilog. chacun au 
mètre courant, soit, pour les deux, 30 kilog. au mètre courant. 




PIg. 5S. — Nouveau système à double rail Fig. .>t. — Nouveau système à double rail 

de M. C. H. Bdoe. iebette 1/11 de M. C. H. BekM. AelMlle iftt. 



Ils ont 0*,068 de haut ; chacun a 0^,085 de farge à la surface de roule- 
ment ; ils sont séparés par un espace yide formant une ornière de 0*,025 ; 
ce qui donne une largeur totale de 0*,075 et une surface totale de roule- 
ment de 0*,05 de largeur. Les rails sont fixés sur les coussinets en fonte 
au moyen d*un boulon deO",OI8 flUeté en sens inverse à ses extrémités. 




Fig. 51. — Xouveau syMbrao k doulilp rail Fig. 33. — Nouveau sysloino à double raii de il. r.. 

dp M. i.. II Rploe. H. Beloe. Section du rail de 1S Ul. an tnèliv 

Échelle 1/IS. oouranU Échelle 1/t. 

ft partant en son iiiilicu iiiic lt^l<' à (jnatrc im six pans, fi l'aide de 
laijiu'lle les rails sont serrrs rmi conli-c l .iiitic. Les ronssincts ont une 
turme convenable pour donner anx rails une siirtiHC d a])pui lôt^^renicnl 
inclinée, et s'ada|)ter aux parties t'vidrrs du cannelées qni' présentent 
«•eux-ei, de mani^re à avoir une nni<»n eornplote. Les parties extérieures 
des rails sont plates, affleurent des deux côtés le corps du coussinet de 
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façon à présenter deux surfaces verticales pour la buttée des ranfji^os 
do pavés. L'espace compris entre les rails et les coussinets est rempli de 
béton et terminé par une cnui'he d asphaite placée entre les rails ixémi- 
nées: cette dernière est de^(inée à fi»rnier le fond de rorniére qui est 
ainsi à une profondciir de 0' ,(M>:{. 

La fig riO montre une nirtlnuic de ('.(n-lriicliMn invetM'. où K'>, parlieN 
cannelées des rails géminés sont tournét-s m dehors. Dans cette disposi- 
tion, on peut emi)lnyer un boulon et un écrou 
ordinaires, pour li.xer les rails, parce que la 
tèle et récrou du boulon peuvent ôtre conte- 
nus dans les cannelures ou évidements sans 
toucher an pavnire. 

M. Beloe prétend que son système aies avan- 
tages suivants : il économise la dépense des 
longnerines, puisque le rail se porte IniHnôme; 
la distribution du métal est la même que dans le rail à double champi- 
gnon; les rails ayant cette section se laminent facilement; on a les 
moyens de serrer leurs attaches au moyen de la vis à donble extrémité, 
sans toucher au pavage. On peut changer le sens des rails quand une 
des tètes est usée. Un rail léger, à un seul champignon, pèserait 10^,S00 
par mètre courant, ou 24 kilog. pour les deux; la section la plus lourde 
qu*on a proposé d'employer pèserait 90 kilog. au mètre courant pour les 
deux -rails. Les pointes et croisements peuvent s*obtenir en forgeant 
les rails ; on est ainsi dispensé d'employer la fonte, comme matière pour 
ces parties. 

M. Beloe a récemment imaginé un nouveau boulon d'attache pour 
remplacer la vis à double queue; il s'enlève plus facilement en cas de 
ruptures. 



Fig. .*î6. NoiiVf:iii sv-ti'iiif îi 
double rail do M. C.-li. Uctoc. 
Bcbelle l/li. 
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CHAPITM VI 

TRAMWAYS DB LA COBIOBATIOR DB MARCHBSTBB. — STST&ME BARKER. 1877 

(Planche V) 



lia première entreprise pour les tiemways de la Corporation de llan- 
chester a été terminée le 8 mai I8T7, et les lignes ont été ouvertes le 
13 da même mois. Elles se composent de trois sections, comme il suit : 

1* Lover King Slreet, Bridge Street, conduisant à Salford et Pend- 
leton ; 

2* Deansgate, se terminant dall^ MaiK hester; 

3* HuiiLs Bank, Biiry New lload, allaut aux limites de la cite et cou- 
dui>ant à Higher Broughton. 

La longueur totale est de H ;21G mètres, coinproiiaut 804 luMies do 
voie double, et 2 412 mètres de voie simple. La pente iiiaxiiiuim sur la 
ligne t -t de f /4() ou (r,025 par mètre. Après six mois d exploitation de 
la ligne simple établie dansBury New Hoad, on trouva qu on ne pouvait 
l'exploiter avec avantage à l'état de ligne simple, et on a proposé de 
construire sur celte route une seconde voie du système Barker, lequel 
devra èlrc étendu aux autres lignes dépendant de la Corporation de 
Manchester. Ce système est également adopté pour les lignes en cours 
d'exécution à Patricroft; et pour celles de Newton Ueatb, Levenshulme, 
Openshaw et autres lieux. 

Les lignes de Manchester ont été construites sous la surintendance de 
M. J. H. Lynde. L G. suivant le système de voie métallique , représenté 
dans la planche Y, et pour lequel H. Benjamin Barker avait pris un 
brevet, en Mars 1876. Les particularités caractéristiques de ce système 
senties longuerines en fonte qui donnent une surface d'appui continue 
pour le rail et les lignes de pavés voisines; et le rail à ornière dont la 
partie inférieur présente des espèces de dents ou entailles dans le sens 
longitudinal, et est munie d*un rebord central on âme, par lequel il est 
attaché sur la longuerine au moyen de clavettes. 
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Gomme section, la longuerine ressemble au rail ordinaire dt> p >nt^ 
en usage sur les railways; mais ses dimensions sont plus grandes. Elle 
se compose : 1* d'une partie verticale creuse, large de 0",075, terminée 
par une tète solide faite de manière à s'adapter au rail et à le porter ; 
2* de deux rebords horizontaux largos de (r»tO à 0*,112 constituant en 
tout une large base continue de 0*,30 d'étendue transversale. La hau- 
teur totale de la longuerine et du rail combinés est de (r,187: la 
hauteur libre au-dessus des rebords est de0*,172; elle laisse un espace 
de 0*,022 pour la couche de sable sur laquelle doivent reposer les 
pavés qui ont 0*,15 de queue et sont contigus au rail. Les longue- 
rines sont fondues par longueurs de 0*,90 et rendues plus rigides par 
deux renforts transversaux ménagés entre les parois. L*épaisseiir du 
métal de la longuerine est de QTyOii, excepté pour les rebords horizon- 
taux qui ont (y",OI5 à leur base près des montants verticaux et qui 
vont en diminuant jusqu'à n'avoir plus que 0",0()9 à leurs extrémi- 
tés; il faut aussi excepter la tète qui est sutlisamment massive pour 
tlonner au rail un point d'attache cl d'appui bien solide, el une 
paroi résistante de chaque côlé, pour la huttco des rangs i\c pavés. Lit 
fonte se composait de fer refondu, r(»iileiiant au moins un sixi»nie 
de vieux métal. Chaque fois quOn coulait, on fal)riquait du mi^me «-oiip 
deux baries (fessai, larges de 0",02r>, hantes de ()"J»ri() et longnes de 
i^jOG. L'une d'elles, posée de champ, était éprouvée en la plaeanl sur 
des supports distants de U","J1 l'un de l'antre: elle ne devait j)as >e rom- 
pre sous un poids inférieur à 1371 kilog., applicpié en son milieu. Si la 
barre ne résistait pas à l'épreuve, toutes les pièces fondues de la môme 
coulée étaient rejetées. Chaque longuerine de 0",90 ne devait pas peser 
moins de 62\200; car on comptait le poids à raison de 68\3d0 au mètre 
courant. La position des trous pour les clavettes, qui était venue de fonte 
dans les longuerines, ne devait pas varier de plus de 0*,0i5 de la posi- 
tion donnée. 

Les rails sont en acier Bessemer laminé; ils sont larges de (r,075 et 
pèsent SO kilog. par mètre courant. Us ont été laminés par longueurs de 
5*,49, 6",40 et 7*,3â. La table de roulement a 0*,037 de large; elle est 
arrondie, avec environ <r,003 de bombement ; Tomière est large de 0",028 
et profonde d60",017 en dessous du sommet de la table ;le rebord intérieur 
ou contre-rail a 0",010 de large à sa surface,' qui est à 0",003 en contre- 
bas de la table. La paroi de l'ornière près de la table est verticale; le 
fond a <r,018 de large et Tévasement de Tomière est dirigé vers le re- 
bord. La partie inférieure du rail présente des espèces de cannelures 
s*étendant dans te sens longitudinal ; sa forme offre des rebords inclinés 
bien solides d'où dépend l'àme centrale. Cette dernière a CjOli d'épais- 
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seur ut la hauteur loiale du rail monte à O'jOla. Les cannelures ou en- 
tailles qui exifilent sous le rail s'adaptent sur les surfaces en forme de 
coins qui constitaent la tdte des longuerines. Le rail est attaché sur 
celles-ci au moyen de clavettes horizontales en fer forgé de 0*,012 sur 
(r,009, légèrement coniques, qui passent au travers de TAme du rail et 
de la I6tè de la longaerine. Il y a une clavette pour chaque longuerine, 
ezceptéauzjoints des nûlsoù il y en a une de plus pour chaque extrémité. 
Grâce i ce mode de fixation, les surfoces entaillées qui existent en des- 
sous du rail empêchent les déplacements hitéraux , tandis que le rôle 
principal de la clavette est de s'opposer à la séparation avec la longue- 
rine. 

On exigeait que les rails (tassent faits d*on mélange de fer provenant 

de minerais d'hématite anglaise et de fonte blanche fondus en lingots de 

poids sutlisant pour faire un ()u plusieurs rails. Les rails courbes étaient 
ployés à froid, avec une machine à coniber, et suivant les rayitns de- 
mandée. L âme du rail «Hait percée pour les trous des clavettes, et ces 
trous ne devaient pas s'écarter de plus de 0'",(M)lode leur vraie p(^siU(jn, 
La voie aune largeur de 1",435 et l'enlre-voie laisse un espace libre de 
entre les deux lignes de la voie douljle. Le nouveau pavage ne 
s'arrôte pas à la largeur ordinaire de O^.io? en dehors des voies, niai> 
dans quelques cas s'étend sur toute la chaussée pour rendre toute lu 
surface uniforme. En admettant, pour permellre les comparaisons, que 
les accotements pavés aient une longueur de O'^ATyl en dehors des rails, 
la laigeur totale d'une double voie se compose ainsi : 



t largeurs de voie de 1,435 ^",870 

Entre-voie 1 ,2£0 

9 aceotemenls de 0,457. . • 0 ,914 

(0.075 \ 

^j— X 4j 0 ,180 

Total 5»,154 



Les longuerines ne sont pas attachées les unes aux autres, mais lais- 
sent entre elles un espace de (r,012 à leurs extrémités et donnent de 
cette manière des longueurs de 0*,91 de voie pour chacune d'elles. Dans 
les coorbes prononcées, elles sont en fragments plus courts, de (r,457 
de longueur. Dans quelques cas, on les a fondues suivant la courbe 
qu'elles doivent occper;'umais en général il n*est pas nécessaire de se 
procurer des longuerines courbes. 

La chaussée était creusée à une profondeur uniforme d'environ (T^ao. 
Le fond de Texcavation servait de fondation pour les longuerines ; car 
on avait jugé le sol asses solide pour porter le tramway avec sa large 
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surface tl'appui, n;uis qu'il lùl nécessaire de re< ourir à des fondations en 
béton. Néanmoins, en vue d'un bon bourraire, les longuerines repo- 
saient sur une couche de mortier maigre, de 0'",(l:25. Avant la pose, elles 
étaient remplies de ce même mortier. Ce dernier se composait de trois 
parties de m&chefer et d'une partie de chaux hydraulique d'Ardwick, 
broyée an moulin. 

Les rails portent sur les longuerines par l'intermédiaire d'une couche 
de goudron de gas, qui remplit tous les vides qui peuvent exister entre 
les longuerines et eux-mêmes. Les rails plats, sans ornière, ont été em- 
ployés seulement comme rails extérieurs dans une courbe de la voie 
qui n'avait que 9",76 de rayon. 

Le pavage se compose de pavés granitiques, larges de 0",075 et hauts 
de 0*,I5, posés sur une couche de petit gravier ou de vieux macjdam de 
0",05. Les joints sont remplis de gravier gros comme des pois ou de 
très-petits éclats de granit et coulés avec un mélange bouillant de brai et 
de créosote, suivant le système pratiqué depuis bien des années pour la 
pose du pavage dans Manchester (1). 

On exigeait des entrepreneurs qu'ils remplaçassent les longuerines ou 
rails qui se seraient trouvés mauvais dans une période de douze mois 
après l'achèvement des travaux. Les payements se faisaient successive- 
nu iit jus(ju';i concurrence de HO p. 100 du mimlant des travaux exécutés. 
Le solde était payable trois mois après l'achèvement des travaux. 

Pour i kilom. de ligue simple, construite dans le système de tramway 
(le M. Karker, ou emploie près de 136 tonnes de longuerines en foute et 
de iO tonnes d acier pour les rails. Il fallait 25 tonnes de mortier pour 
po>er les longuerines. Le prix des rails était de !!>(>', 85 par tonne et 
celui des longuerines de 128', 57. Le mortier coûtait *.)',iO la tonne, rendu 
sur place. La dépense totale eu matériaux et en main-d'œuvre pour 
enlever le vieux pavage, préparei- remplacement des longuerines avec 
une couche de mortier maigre de 0",02o et poser le tramway (non com- 
pris le pavage) était de 3604U',ii5 par kilomètre de ligne simple. 

Le détail ci-dessous contient, sous forme de tableau, les éléments de 
cette dépense. 



(I) Poiu* plus amples détails sur le système de pavage de Manchester, voir Toavrage Con- 
strudion des rcuUts et rues, par M. Clark, 1817. Grosby Lockwood et G*. 
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3î) ,780 de rails d'acier, d t-nviron :iO kilog. au nii-trc cou- 

ranl, à 196',83 

1000 mèc eovnuts de nuiu-d^œum, coudie de mortier, etc., 



I35'>"',T(kS .le Liiifiuerinos eu fonte, à !ti8',57, 



7 830,Uâ 



Clavcttps 



991S,00 

338,1(1 

m,9o 




aa86—i,70 de i.a\iigc, k I7'.9i 



41 019,30 



Dépense totale pour 1 kilomèlre. 



17068.96 



On a cgalemeut projeté uu rail el un coussinet de moindre échanliilon, 

fig. 57, basés sur le même 
principe de construction 



(r,a70, et une table de roulement de 0",037. La longaerine pèse 45 kU. 
par mètre courant. Sa base a 0-,254 de large et est à 0",ia7 an-dessous 
du niveau du rail. Les entretoises employées pour les routes macada- 
misées sont des barres de fer de (r,022 sur (r,006. Elles sont fixées à la 
partie extérieure des longuerines au moyen de clavettes qui les tra- 
versent. La dépense, dans ce modèle de constructiou, monte à 25640 fr. 
par kilomètre,' non compris le pavage. 




que ceux employés à Mau' 
chester. Ds sont destinés 
aux lignes de province à 
petit trafic, pavées en pa- 
vés de 0-,10 d'échantillon 
ou aux lignes étrangères 
macadamisées. Le rail en 
acier, de 15 kil. au mètre 
courant,- a une largeur de 



Fig. 57. — Système Itarker, destinû aux lignes de province 
à (Ubie traite. ÉebeUe i/4. 
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TBAMWA\S Db LlVERiniUL. — SVbïLML UEACUN , 1877 

(Plamoib VI) 



Les tramways de liverpool se reconstruisent (Décembre f 877) suivant 
le système de M. George F. Deacon, ingénieur de la ville, et sous sa di* 
recUon. 

Les j)lans el détails \miuv la constru< lion du « cercle intéririir qui 
réimil loulcs les lif^iics i xlérieurcs. ont été i)ré[)ai'és rin^cniciir de la 
ville el approuvés par l'ingénieur de la (jniipatinie des tranivva\> de 
l.iverpool. f.e trait carartéristi(iue du système de M. Dearon représenté 
par la Pl. VI, est le nnjde d'attache du rail avec la longueriue et la fon- 
dalioii de béton, au moyen d'un boulon central. Cette méthode convient 
pour le rail à ornière latérale ou à ornière centrale; mais à Liverpool, 
c'est rornicre cenU'ale qu'on a adoptée . La largeur de la surface mélal- 
litpie e.xposée se trouve par là réduite au minimum, tandis que Taire 
tout entière que n*occupe pas lornière est utilisée comme table de rou* 
lement e t que la largeur de cette surface est plus grande que celle du 
rail ordinaire à ornière. 

Pour placer le pavage et les rails immédiatement sur la môme fonda- 
tion et rendre toute la surface uniforme, les rues du cercle intérieur ont 
été entièrement repavées et on leur a contitué de nouvelles fondations 
en béton sur toute la largeur de la chaussée en même temps qu^on posait 
les tramways. Les anciennes fondations des tramways et des routes ont 
été complètement enlevées, et Texcavation nettoyée jusqu'à une profon- 
deur de 0*,39 en dessous de la surface permanente de la rue. Sur le 
fond, on établit une couche de béton, avec ciment de Portiand, épaisse 
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de 0*,I8, et on la tennine par une surface bien unie. On abandonne le 
béton à Iai*mdme pendant bnit joon avant de paver, afin qu'il sècbe et 
durcisse. Les longuerines sur lesquelles reposent les rails sont en sapin 
rouge de Memel, Dantzig ou Riga; elles ont (r,15 de baut et 0",083 de 
large. Pour les parties droites, elles sont en longueurs de 7*,35 ou de 
5*,53. Pour les courbes, elles ont 1*,85 de long et sont débitées de la 
bille suivant la courbure demandée. La surface supérieure est préparée 
suivant la forme du raU. Des ouvertures sont ménagées dans la longue- 
riue, à la face supérieure et dans une des faces latérales, pour recevoir 
les attaches. Toutes les longuerines sont créosotées avec au moins 
i60 kil. de créosote par mètre cube. Elles sont placées à leur position 
définitive quand le béton devient parfaitement dur, et après qu'on a mis 
les écrous sur les boulons qui doivent les niainlenir. 

Les rails sont en aricr îîcssemer, du poids de 130 kil. par mètre cou- 
rant; ils sont laniiiK's par longueurs de 7", 35, avec 10 p. 100 sur lu 
quantitc (jni n'ont qiu' et 5", 18 pour donner des pièces de moindre 
dimcnsiiin. Us ont 0'",082 de larpe et 0",082 de haut snr les rebords. 
L'ornière est dans le milieu de la surface supérieure; elle a O^jO^o de 
largeur, 0",017 de profondeur, et se termine au fond suivant une demi- 
circonférence. Les surfaces d'appui de chaque côté de l'ornière ont 
chacune 0",0285 de large, en tout 0",057. M. Deacon admet qu'il faut 
quelque tolérance pour les défauts de largeur de voie des roues 
et des rails; mais il pense que même la dimension do 0"j03â est 
amplement soiBsante pour romière. L'épaisseur du rail, mesurée à 
partir de la surface, est de 0^,034. Sous romière, elle est réduite à la 
moitié, c*est-à-dire k (r,0i7; mais comme la profondeur de cette ornière 
est deux fois aussi grande que la hauteur des boudins des roues, le rail 
ne peut s*nser en ce point. Les rebords descendent à (r,047 en contre- ' 
bas de la tête; ils sont d'une grande solidité, ont 0",013 d'épaisseur 
près de leurs arêtes et vont en se renforçant vers le haut. L'épreuve 
qu'on foit subir aux rails consiste à laisser tomber un poids de 1 (H6 kil. 
d'une hauteur de 3*,66 sur le milieu du rail reposant sur des supports 
distants de l'.SS. S'il se fend sons répreuve, les autres rails fabriqués 
dans les mêmes conditions peuvent ôlrc refusés. Les rails sont aussi 
analysés chimiquement; tous ceux ({u'on trouve contenir moins de 
0,30 ou plus de 0,15 p. KM) de carbone sont susceptibles d'être rejetcs. 

Ils sont enduits d'une épaisse couche de coaltar ;i leur partie infé- 
rieure, avant d'être posés sur les longuerines. Ils sont ti.xés au moyen d'un 
boulon central de 0'",018, de longueur variable, terminé à sa partie supé- 
rieure par un (i-il, end)rassant une broche en fer do 0", 018 qui passe hori- 
lontaiement dans des trous ronds de 0*,0â2 do diamètre, pratiqués dans 
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les rebords du rail. Le boulon passe vertiralement au travers de la lon- 
guerinc cl do presque toute la couche de b/'ton : il pcirte ù. sa partie inle- 
rieurc uni- li te qui s"appui(^ sur une p!a(}ue ou roudi'lle en fonte, large 
deO",l,"), (jui est noyt'c dan> le béton avec la pai tie inférieure du boulon. 
Celui-ci se sépare eu deu.v pièces, au-dessus du béton, dans l'intérieur 
de la longuerine; ces deu.\ pièces ou parties séparées sont réunies par 
un écrou double à filets contrariés qu'on fait mouvoir par une ouverture 
latérale ménagée dans la longuerine el qui donne ainsi le moyen de 
serrer fortement le rail sur cette dernière et de réunir le tout avec la 
fondation. Quand le serrage est complet, rou?erture latérale est fermée 
à Taide d'un morceau de toile recouvert de minium. Il y a un boulon & 
une distance de 0",90 de chaque bout de rail ; et dans des points inter- 
médiaires, h des distances d*environ 0*,96. Les boulons de fond sont mis 
en place avant que les rondelles ne soient recouvertes; chacun d*eaz est 
enveloppé d*une sorte d'étui en fonte qu'on retire quand le béton a fait 
prise. Quand on pose les rondelles, on emploie un gabarit qui tient les 
boulons dans leurs positions exactes. 

Le fer devait pouvoir supporter un effort de tension de 3414 kîl. par 
centimètre carré. La fonte devait être de force telle, qu'une barre carrée 
de 0^,025 de côté, et longue de 1",06 ne se rompît pas sons un poids 
inférieur à 386 kil. appliqué en son milieu, les points d uppui étant dis- 
tants de 0",9i. 

Les pavés ont de 0",1H fi crjKri de queue, et sont posés sur un lit de 
sable de (r,012 ; il faut en exci'pler ceux a voisinant les rails qui sont en 
pierre fort dure, — du granit ou du trapp ;\ ltos «grains. Ils sont soigneu- 
sement dressés au marteau, de manière ([ue leurs arêtes touchent les 
côtés des rails, qu'ils se tniichent aussi à leur surface auprès des rails, et 
que la fare supérieure du pavage soit pratiquement continue près de ces 
derniers. M. Deacon croit que, par ce moyen, le quantum do Tusure et les 
changements de niveau des pavés près des rails seront réduits au mini- 
mum et qu'on évitera les flaches ou les différences de niveau entre les rails 
et le pavage. Les pavés qui avoisinent les rails reposent sur du ciment 
au lieu de sable ; ils sont alternativement tout entiers et par moitiés; et 
comme ils sont soigneusement échantillonnés, on peut les enlever et les 
remplacer par d'autres semblables sans déranger en rien le pavage 
enrironnant. Les pavés ont de 0",13 à 0*,18 de long, et leur épaisseur 
est telle que quatre quelconques d'entre eux, choisis à volonté ^t mis 
o6te à côte, ne doivent pas donner une épaisseur de plus de 0^,356. Da 
sont posés aussi près à près que le permet la direction des files. Les 
joints sont remplis de gravier sec bien propre de 0^,005 à 0^,015, qui 
descend sous Taction du battage. Cette opération se répète jusqu'à ce que 
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les joints soient pleins de gravier et que les pavés ne bougent plus sous 
le pilon. Les joints sont enfin coulés avec un mélan^^ bouillant de brai et 
de créosote qui occupe les interstices ou les crevasses les plus petites et 
les rend complètement imperméables. 

Une courte longueur de tramway construite sur ces données a été 
établie, dans le milieu de Tannée 1875, pour remplacer une portion 
d*une des vieilles lignes de Liverpool. Les cars ordinaires ont, depuis 
cette époque, parcouru la nouvelle ligne d'une manière très-satisfSû- 
sante. 

Pendant Tété dernier, ^a longueur tout entière du cercle intérieur a 
été reconstruite et ouverte au trafic. On assure que les cars ordinaires 
circulent sur la nouvelle ligne avec beaucoup plus de facilité que sur les 
portions primitives du réseau. Au fur et à mesure que les roues ordi- 
iiaii'cs des cars s'usent, ou les remplace par des roues à boudin central 
qui ont une surlace de roulement de chaque côté de ce boudin. Jusqu'à 
ce que toutes les lignes existantes s(tient reconstruites, les roues à 
boudin central parcourront les lignes couslruites avec rail à ornière laté- 
rale ou centrale. 



Le principe général adopté dans la construction du cercle intérieur 
des tramways, qui assure Tuniformité de fondation et de pavage, et par 
lequel le rail est solidement relié à la fondation, est maintenu dans le 
projet modifié, PL VI, proposé pour les embranchements. Toid la des- 
cription de ces derniers. 

Pour le cercle intérieur, on a employé des pavés de 0*,t8 à <H,18S de 
queue. Ces dimensions dépassent de 0*,025 l'épaisseur de ceux qu*on a 
généralement adoptés dans liverpool pour toutes les rues, à l'exception 
de celles qui ont le trafic le plus pesant. Si, pour les pavages moins 
épais , on employait des rails de même section que ceux du cercle 
intérieur, il serait difflcile de réduire de 0',025 la hauteur des longue- 
rines , sans les entailler d'une mani^re fûrheuse au droit de chaque 
boulon. C'est pour celle raison, el aussi en vue de disposer les attaches 
tif manière (jue le rail puisse T'ire fixé ou enlevé sans déranger le pavage, 
que les rondelles en fonte eniployéos ici diffèrent de celles du cercle 
intérieur; elles présentent une plus large ouverluri' pour recevoir la 
tête du boulon et le trou central a 0'",0i!2 de largeur de plus que le 
corps de ce boulon. Avant de répandre le béton, le niveau de la ron- 
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délie est fixé au moyen d'une ardoise qu'on place en dessous, d'une 
pierre ou d'une brique qui la supporte, comme le montre le dessin. 
Pendant qu'on pose le béton sur elle, on laisse i'éiui sur le boulon et on 
ne le retire que quand le béton a fait prise. Les trous yerticaux prati- 
qués dans les longuerines sont aussi de 0^,018 plus larges que les bou- 
lons. La partie supérieure de ces derniers est Tissée dans un écrou en 
brome pbospboreux qui traverse le rail au fond de l'ornière et y est 
fixé au moyen de mastic au minium. Le boulon qui traverse le rail «*a- 
dapte exactement au trou. Gomme ce boulon est libre de se mouvoir 
dans le béton, verticalement ou latéralement avec le rail, le joint est à 
Tabri de la dislocation produite par les vibrations ou par le poids du 
trafic. 

Dans les attaches représentées Pl. Vl, la rondelle en fonte s*étend en 
remontant vers le haut, de telle manière que s.i partie supérieure affleure 
celle du hélon. (^e dt'i iiit'i' {leut donc se linir sans <|u'aucune partie en 
saillie en empêche. On gratte après coup le hélon qui a pénétré dans les 
mâchoires, et on y introduit la tète du boulon. 0'»and la longuerine est 
posée, ou coule dans l'ornière un mélange bouillant de brai cl de créu- 
sote pour remplir le trou dans le bois et l'espace vide entre les mâ- 
choires. Cette sorte d'asphalte es( plasli(|ii(', (|iiaud elli' a durci ; elle 
empêche bien le boulon de tourner mais tout en lui permcltanl de 
vibrer avec le rail. 

La rondelle a une section rectangulaire, longue de 0",073 sur O^tS 
de largeur dans le sens perpendiculaire aux rails* On assure qu'avec un 
pareil mode d'attache, le tramway se ppse avec une extrême facilité; 
et comme on a un jeu de 0^,075 dans un sens et de 0",018 dans l'autre 
pour placer la tdte du boulon entre les m&choires, on n'a pas besoin 
d'une grande précision pour le poser. Ces attaches sont maintenant 
employées dans des points où passe le plus pesant trafic de Liverpool. 

Le rail est en acier, et pèse 21 kil. par mètre courant. Il a une section 
en forme de T, avec l'ornière au milieu et une seule âme centrale. Il a 
0*,075 de large, et 0*,(n3 de haut. L'écrou est vissé au moyen d'une 
clef a quatre doigts et les expériences de M. Deacon montrent qu'un 
homme peut facilement produire sur les rails une traction de 2 à 
3000 kil. à chaque attache. La hauteur du rail et de la longuerine en- 
semble est de 0*,I5: c'est celle des pavés. Pour les lignes rurales ou 
suburbaines on peut construire, d'après ce principe, une voie de tram- 
ways parfaitement solide, en plaçant simplement chaque ligne de lon- 
guerines sur une fondation de béton large de 0",:2.'i ou 0",46. Dans le 
Canada où le bois est abondant, on a proj)osé une ligne de tramways 
basée sur le principe de celle que nous venons de décrire, mais sans au- 
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cnne fondation de béton, et en employant tout simplement des longue- 
rines en bois, mises à plat, pour porter les longuerines entaillées et les 
rails. 

La Pl. VI, montre aussi comment on peut employer des longuerines 
en fonte, d'après M. Deacon. 11 ne pense pas qu'il soit nécessaire de les 
enfoncer dans le béton. En les laissant au-dessus, on ne gène en rien la 
pose de cette fondation. Les longuerines reposent sur une mince couche 

de ciment. 

L'expérience qu'on a faite jusqu'ici du système de M. Deacon montre 
qu'on n'a besoin, ni de traverses, ni d 'entretoises. Sons le' trafic pesant 
des principales mes de Liverpool, la largeur de voie s*est parfaitement 
conservée. 

Quoique M. Deacon recommande remploi du rail à ornière centrale 
pour les tramwajrs qui ne doivent pas se relier k des lignes à ornières 
latérales, le principe des rails et attaches qu'il a adoptés peut cepen- 
dant s'employer avec une égale facilité pour les rails à ornières latérales, 
comme le montre la PL Vl. 

Letahleau ci-joint, contient des détails sur la dépense de construction 
de tramways, dans le système de M. Deacon, pour les quatre espèces 
de voies représentées dans la Pl. YI. La troisième et la quatrième sont 
plus légères et moins coûteuses, tout en étant construites d'après le 
mémo principe que celle que représente le second dessin. Les rails 
|H'scnt seulement 17 kil. 500 le mètre courant, et leur section est bien 
aiilrement forte que celle de beaucoup de rails de forme plus ancienne 
et de plus tîrand poids. 

La dépense de pava^ie fi Ijvorpoid, en ne comptant pas la fondation 
en béton, mais en y comproïKint la fourniture des pavés, la forme en 
sable, le jointoyement en i^iavicr et asphalte est d'environ i'.V,hTi par 
mètre carré quand les pavés ont 0",i5 de queue, et de y',68 quand ils 
n'ont que 0",iO« Les dépenses par mètre courant et par kilomètre de 
ligne, en y comprenant deux accotements pavés de O'',4o7 en dehors des 
rails, sont les suivantes : 

Ligne «impie. P^r mètn eoannt. Ftr kilomMw. 

PaTi's de 0",15 de queue 31' ,87 31S10 fir. 

^ 0 ,10 — S2 ,S0 ttSOO 

AIsfiillM M p«ftiilc«, et er*UcHaeiiU. 

Sur les lignes reconstruites, les croisements se font en coupant à la 
demande les extrémités de Tune des lignes de rails et creusant une or- 
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nil've dans le» rails de Taotre ligne. Les pointes fixes sont en fonte trempée 
cl celles qui sont mobiles ont les aiguilles en acier corroyé. Dans les ai- 
fOiilles pour les rails ordinaires à ornière latérale, la bande des roues 
ronle sur une certaine longueur >eulement sur l'arôte amincie de la 
pointe et l'use rapideiuenl. Oiiand la pointe est ainsi usée, la roue 
tombe et se meut en dessous du niveau des rails; en passant sur la 
pointe pour aller de rembranchement i\ la ligne principale, elle doit 
remonter sur le rail de cette ligne, et cette opération creuse bientôt un 
plan incliné sur la surface du rail. Cet inconvénient disparaît en grande 
partie par l'emploi des roues à boudin central qui circulent sur les rails de 
M* Deacon ; car un des bandages de la roue a toujours un point d'appui 
sur une table. En outre, pour augmenter la largeur de la surface d'appui, 
la largeur de l'ornière près de la pointe est réduite autant que cela est 
pratiqiieiiaentpossible; et la roue, en passant du rail de rembranchement 
anr la pointe,^ arriv» à bien plus courte distance sur le rail de la ligne 
principale. Dans le même but, — le maintien de la continuité de la sur- 
face d'apppi, — la profondeur de l'ornière à la Jonction et près de la 
jonction est rendue la même que la bauteur du boudin de la roue. 
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CHAPITRE VIII 

SYSTKME DË TRAMWAYS DK M. HUBlXSOlf SOUTTAR 



M. Robinson Souttar a imaginé un système de tramways, à snbstnic- 
tare en bois, qu'il a fait breveter en Mars 1876, et qui est représenté 

dans les fiq. 58 à 6t. C'est un en- 
semble de IravtTses et de lonp:ue- 
rincs (jui portent des rails ornière 
munis d'un double rebord. La 
dex ri[)ti(»n suivante est extraite 
d'une notice spéciale. 

Pour une larcrcnr do voie de 
t",'i3o la rhausst'c c-^l rn u-tn' sni' 
une largeur d'environ pdiu- 
une voie simple et de r)'",03 pour 
une voie double: le fond de la 
fouille est plat, et ;\ une profon- 
deur qui varie avec la qualité du sol; en moyenne 0",37, mais jauLiis 
moins de O'.Sâ. Une fondation de béton, de CJS d'épaisseur doit être 
préparée et posée de la manière suivante. Le béton se compose de : 

Ciment de Portiantl • . 1 mesure 

Omier sablonneux Un, bien |iro|ir<' 4 — 

Pierre ctasée A — 

10 mesnrcs 

Le ciment doit être de la meilleure qualité, pesant 1 400 kil. le mètre 
cube sans être tassé; il doit passer au travers d*un tamis à mailles d^un 
demi-millimètre; et il ne doit pas y avoir plus de 10 p. 100 de résidu 
de tamisage. Quand on l'essaye à la traction , il ne doit pas se rompre 
sous un poids moindre que 25',8 par centimètre carré, après avoir été 
immergé pendant sept jours dans l'eau. Le gravier doit être exempt de 
poussière, argile, limon ou autre impureté. Pour fliire le mélange, ce 




Fig. 58. Système de tramways 
de M. RobiOBOtt Souttar. — Échelle 4/S. 
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gravier doit être étendu sur une aire en planches, et non pas sur le 

sol, en quantité ne dépassant i/7 de mètre 
\ ' ^ ■^Hri ( cube. Le ciment doit être uniformément ré- 
f ÀV^a^wi ' S pandu sur lui et bien mélangé à sec; puis 

Teau doit être ajoutée au moyen d'un arro- 
soir :\ pomme et le tout bien malaxé à Télat 
mouillé. Pendant que le béton fait prise, il 
faut le protéger de l'influence d'un soleil 
excessif, d'une pluie abondante on de U 
gelée. 

Vie. sy-^t; Min a. ir.inivvays Unocouche de béton fin, épaisse àetjrfinn 

doit être étendue sur le sol pour chaque 
traverse; celle-ci doit y entrer par battage et être réglée au moyen 





Fig. 60. — Système de IrannntyB de M. RobSnson Soutier. Échelle 




Vïg. 61. — Systiiiu»! de truiiiwuvii lie M. Uobinson SouUar. ï^oclion du rail. 
17^!îOO an mHre couraok Échelle ift, 

de l'équerre et du niveau. Quand on a ainsi mis en place les traverses, 
on doit répandre sur le sol de Texcavation une couche de pierre cassée 
bien mouillée; sur celle-ci une couche de béton, puis une seconde 
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couche de pierre cas&ée qui doit être battue pour pénétrer dans le bé- 
ton. On continuera ainsi, par couches alternatives de béton et de pierre 
cassée, jusqu'à ce qu'on atteigne le ni\i'au (lc> traverses; alors on ter- 
minera par une couche de béton lin bien battu qui altlcure la .<urtacc 
des traverses, et donne une bauleiir iMiale de 0".iH de béton. La pro- 
portion de pierre cassée et de gravier, ciMiiparée à celle du cimeul daD6 
ce mélange, ne doit paN dépasser le rapport <le \. 

Les bois sont du meilleur sapin du Nord, dressés ;i la scie sur toutes 
leurs faces et créosotés à raison de IGO kiL de créosote par mètre cube. 
Les traverses ont 2',29 de long ; leur section est ua trapèze haut de û",10 
dont la base inférieure a 0",18 et la base supérieure 0",13. Elles sont 
placées à i",^ d'axe en axe, excepté aux pointes et croisements où il 
peut 6tre nécessaire d'en mettre de supplémentaires. Les longuerines 
doivent avoir 0^,10 de large sur 0*,15 de haut; les parties droites sont 
coupées par longueurs de 5",49, 7*,31 et 0*,15. Ijos longuerines courbes 
doivent 6tre sciées en pleines billes et à la demande des courbes ; quand 
les rayons sont moindres que 91",50, leurs longueurs peuvent être 
réduites à 3*,66. Les longuerines sont assemblées à joints carrés, et . 
soigneusement entaillées pour recevoir les rails; elles sont attachées 
aux traverses au moyen de sabots ou équerres en fer — un de chaque 
côté — épais de 0^,0OG, larges de 0*,10, noyés dans le bois et fixés à 
chacune des deuxjpièces au moyen de quatre chevilles en fer de 0*,075. 

Les rails doivent être en acier Bessemer, du poids de 27', 300 par 
mètre courant, par longueurs de 7", 32, avec une certaine quantité, ne 
dépassant 5 ponr 100 de la fourniture, en longueurs plus courtes, mais 
pas inférieures à o'",-49. Les rails courbes doivent être pliés à l'usine. 

Larges de 0™,10, ils ont deux rebfirds qui ne sont pas en aftleure- 
ment latéral avec la tôte, comme dans les rails ordinaires i\ rebords; 
ces parties sont, au contraire, en reculcment intcriciu* de O^jOO'J de 
chaque côté. L'objet de cette retraite est d'arriver à ce que les cram- 
pons, employés pour attacher le rail, affleurent les parois de la lougue- 
rine et du rail, et ne fassent pas une saillie qui empêcherait les rangs 
de pavés de venir butter d'une manière bien exacte contre ce rail ; et 
par là, d'éviter la formation d'ornières et de Haches dans le pavage. 
Chaque rail de S'^tô doit être percé de 18 trous situés alternativement 
sur chaque c6té; la même proportion est observée pour les longueurs 
plus courtes. Les bouts des rails sont éclissés à Taide de plaques de 
joint, longues de(y*,30, larges de (r,05 et épaisses de (r,018, noyées dans 
les longuerines et épousant la forme des rails : les crampons ou attaches 
latérales doivent être formés chacun d'un morceau de fer de Lowmoor 
large de G", 018 et épais de 0",0Û9. Le bout supérieur est arrondi et 
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torminé en biseaa ; reztrémité inférieure est pointue et barbelée. On 
doit ménager sur le côté de la longuerine une petite cavité pour loger 
le corps du crampon de manière qu*il affleure la paroi. Les longue- 
rines sont forcées h. entrer dans les rails au moyen de serre -joints 
puissants ; les deux sont maintenus ensemble jusqu'à ce qu'on ait 
placé les crampons. 

Les rails doivent fitre posés de manière que leurs joints soient, autant 
que faire se peut, ctralcment distants de ceux des longuerincs; dans tous 
les ca>, iN doivent rire éloi^Mu'^ d'au moins les nus des antres. Les 

rails ployés doivent, eu toute circonstance, être ajustés au moyen d'un 
valet et non à coups de marteau. 

Dans l'estimation suivante do la dépense par kilomètre de ligne 
simple pour un tramway sur rues du système de M. Souttar, on a com- 
pris une couche de béton de ciment de 0"fl8 d'épaisseur et s'étendanl 
sur toute la largeur. Mais on n'a pas fait entrer le prix du pavage. 

■BinutMir M LA niraMis rort m RiMMfcnB m trahwat vnAiii a uom siivus 

OAMS ut STSttaB ra M. ROBIlfSON MOTTAR. 
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Ou a tanté remploi d*une couche épaisse et uniforme de béton au 
ciment de Portland ; elle serait à désirer dans une rue sujette à un trafic 
pesant* Dons les parties suburbaines et partout où Téconomie est la 
premi&re considération, cette dépense peut être réduite dans de larges 
proportions et, pour des drconstances de ce genre, un rail plus léger 
pourrait ouiBro. 
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CHAPITRE IX 

TRAMWAYS DE PORTS 



Il y a plus de vingt ans qu'on a établi, dans la station de Devonshire- 
Street sur le Great Eastem Railway à Londres, des tramways appropriés 
au trafic des cours à marchandises, et qui se composent de deoxplaqaes 
en fonte pour le passage des roues et d*un pavage métallique placé 
entre elles. 

MM. Ransome, Deas et Rapier ont fait breveter, en 1860, un tramway 
en fonte reposant sur du béton et projeté spécialement en vue du trafic 
par trticks dans les mes ou les docks. Un tramway de ce système, long 




ne. Si. — Tramway du poH de Ciascow. Systèmo de MU*. Ranaoïne. Deas et Rapier. 

Échelle 1/U. 



de 7 200 mèlres, a été établi en 1870 sur le quai Hroumielaw à Glascow. 
11 se prôte à lu fois à la circulation des voiture^, dont les roues ont ou 
n'ont pas de boudins. La voie se compose de blocs rectangulaires creux 
en fonte, fig. 62 et 63, longs de 1*,52, larges de 0*,25 et hauts deO'.SOS. 
Us ont 0*,025 d'épaisseur au sommet, de 0",0I3 sur les côtés. La partie 
supérieure du bloc présente une ornière de 0^,037 de largeur et (r,037 
de profondeur pour les roues à boudin. Cette même partie supérieure, 
fondue en coquille, porte des rainures de chaque c6té pour donner 
un point d*appui aux pieds des chevaux. Il y a aux extrémités des ca- 
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Fip. i'^i. — SysitMiit" lie 
MU. Kunsuiac, Uvus 
«I Rapier. Seetton du 
nil; 101 kil. parmëtre 
it. Echelle t/li. 



vités venues de iuule pour rcccvoii- des t'clisst's (\\n sont boulonnées à la 

manière ordinaire. Les blocs sont enlièrement rem- 
plis de béton , composé de sept parties de gravier cl 
sable, et d'une partie de ciment de Portland, au- 
II ■ »• ^l"^'' ^" donnait trois ou quatre jours pour prendre. 

I — ^ Il Le fund de la fouille était préparé comme celui 
\_j Jj. ^1 rue de première dasse ou d'une route de 

docks; il comprenait une couche de cailloux roulés 
secs; et deux lignes de béton, larges de 0",56 et 
épaisses de 0"|15 y étaient préparées pour receToir 
les blocs du tramway. Ces derniers» après leur rem- 
plissage, étaient retournés et fixés au ciment sur les fondations de 
béton. 

D*abord, il avait parut désirable d*avoir des rebords inférieurs normaux 
aux côtés extérieurs des blocs; mais on trouva que c'était gênant pour le 
pavage. On les mit alors à Tintérieur ; ils donnèrent un bon résultat; mais 
on les supprima ensuite par raison d'économie de matériaux; et les blocs 
de tnim>K'ay, construits ainsi que le montre la figure, ont été trouvés 
parfaitement solides. La route avait été établie excessivement rigide ; 
et les blocs une fois posés n'ont pas bougé. 

On employa tout d'abord des entretoises ; mais on vit qu'elles n'étaient 
pius nécessaires, car ou ne pouvait môme pas arriver à bouger les blocs, 
quand on avait besoin de les déplacer. Dans quelques cas, où l'on eut à 
le> relever pour poser do conduites d eau ou de gaz, ou trouva qu'ils 
avaient fait corps avec le béton cl on dut les couper. 

Les quantités et dépciisi'> dans ce système de tramway sout les sui- 
vantes pour une ligne simple : 



Blocs en fonte, S01S380 par mètre courant de S rails; on S0i>*"*,380 par kilomètre. 
Bélon, 0»%S8086 par mètre eounnt, ou W-JK par kilomèire. 

Par Hit. cornant. Par UkaMie. 

Blocs en fonte, y compris éelisses, boolons et écrous. . 34' ,174 34114^,(10 

Dépense pour le béton 6 ,378 6378 ,00 

Pose. 3 ,417 3417 ,40 

43* ,909 43696^,40 

A ceci, tl faut ajouter la dépense pour fouille et pavage. 

L'expérience de ce tramway à Glascow a donné les résultats les plus 
satisfaisants. Il passe journellement de 100 à 140 wagons de railway 
sur la partie la plus active de la voie. Les locomotives des entrepre- 
neurs y circulent aussi constamment et mènent firéquemment de lourds 
fordeaux sur trucks ju8qu*à la grue de 60 000 kil. La vitesse maximum 
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des Toitures de raiiway est d'environ K kilomètres à l'heure, el ceUe4 de^ 
Ion s de nie de 9''',(>uo mètres. 11 est à remarqaer que, si les cbevaux 
sont forcés d'abandonner le tramway, ils y reviennent de lear propre 
volonté. D'après le rapport de M. Deas, qui est ringénietir de la naviga- 
tion de la Glyde, il parait qu*ancan des blocs de fonte n*a été biisé et 
qae les surfaces trempées sont maintenant en aussi bon état qa*au 
moment de la pose. On avait pensé d*abord que pour donner une assiette 
bien stable aux blocs, il faudrait les fond^ en longueurs de 3",05 ; mais 
on a reconnu que cela n'était pas nécessaire; car ceux de l",80 n'ont 
jamais montré trace de mouvement. 

La /!//. 64 représente une variété de la même espèce de tramways, 
mais applicable seulement aux véhicules qui ont des roues à boudin. 




Fig. 64. — byhièmo de MM. R&nsomroe, Deas et Rapier, pour un trafic notas lourd, 

BdNilel/U. 



Les blocs en fonte n'ont que 0°, 10 de largeur à la surface ; ils prcsonteii l . 
à leur partie inférieure, des rebords latéraux qui donnent h la hase une 
largeur de 0",23. Les arêtes sont entaillées tous Ion 0',075 ou 0",iO pour 
f.acililer le passage des véhicules qui traversent la roule. Les Mix's rem- 
plis de béton sont posés au ciment sur deux lignes de béton ayanl ()",15 
d'épaisseur sur 0",45 de largeur. Les quantités et la dépense pour une 
voie simple sont les suivantes. 

Blocs en fonte, laiVÎTS ynr niMrc courant do 2 rails; nu 1. 778 ptr kitomèlre. 
Béton, 0"'%167i4 par mètre couraut, ou 167"-<,24 par ktloiuctre. 

Piv mèt. coumt. Pu Ulomèln. 

Blocs en fonte, y compri» édisscs, boulons et écrous, . ,971 35 97^' ,00 

Dépense pour le béton 4 ,*i3 *4i3 ,00 

Pose 3 ,076 3076 ,00 

33' ,471 33 471', 00 



fin 1871, une longueur d'environ 660 mètres de tramway de ce sys- 
tème a été posée dans la cour de Tusine à gas de la corporation de Glas- 
oow. Le directeur a fait connaître qu'elle fonctionnait très-bien, n*avait 
pas demandé de réparations et n'avait occasionné aucune gène. 
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TMMMWAys ém p«rt de Belfact. 

Une ligne simple de tramways, spécialement destinée au trafic, a été 
établie, en 1801), sur les quais du port de Belfast, sous la direction de 
M. Lizars, ingénieur des Commissaires du port. Elle a été ouverte en 
Janvier 1870. C'est une ligne simple avec des garages. Elle se compose 

de deux longuerines en pitch- 
pin ou du boisdeAlemel, larges 
de 0*,242, épaisses de 0",18 sur 
lesquelles est placé un rail or- 
dinaire de pont, haut de Û*,iO 
pesant 40 kil. par mètre cou- 
rant et fixé au moyen de cbe* 
villettes traversant ses rebords. 

Sur la même longuerine on 
a posé et fixé au moyen de cbe- 
TÎUettes, un autre rail dont la 
section a la forme d*une L, qui 
a aussi 0",10 de haut et pèse 
19^,500 au mètre courant. Ce dernier est parallèle au rail porteur et 
laisse libre entre eux un intervalle ou une ornière de dTfiA. On avait 
creusé des tranchées dans le sol pour recevoir les longuerines qui étaient 
placées sur du gravier ou des cendres. Le pavage consistait en pavés 
oblongs de 0*,18 de queue posés sur sable, jointoyés en mortier et butant 
contre les longuerines. 
On voit que dans ce système on crée, entre le pavaj^e et les rails, de 

larges vides de 0",0o7 de cha- 
([ue côté ; on les remplissait 
de béton attleurant le pavage. 
Mais la combinaison man- 
quait de stabilité. 

Elle était extrêmement sus- 
ceptible de se déranger; le 
contre-rail , quelque ferme, 
ment qu'il fût fixé sur la lon- 
guerine, se déprimait facile- 
ment et se déplaçait vers Tin- 
térieur en refoulant le béton 
non résistant ; et Tomière prenait alors une largeur qui devenait dan* 
gereuse pour le trafic. 

8 




Fig. 6S. — Tmnwiy do port de BtUhst, 
•fitta» Unn. Mitlle 1/8. 




Pig. 66. — Tramway» du port de Belfast. 
Système Salomond. Rail de 35 kil. par mètre couraut. 
ichdtol/S. 
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Un meilleur système a été imaginé dans la suite et employé par 
M. T. R, Salomond, ringéniciir artuel de^ Commissaires, pour les al- 
longements et réfections de portions de ligne. Un rail unique en fer, 
de section massÎTe, pesant 35 lui. par mètre courant a été substitué à la 
combinaison du rail de pont et du contre-rail. 11 est large de 0*,15, avec 
une ornière de 0*,037 de large et de (r,043 de profondeur, et une table 
de roulement légèrement en saillie sur le côté de Tomière. Son épais- 
seur moyenne est d*environ 0^,018. Il est fixé au moyen de tir»4Soads de 
<r,015, à têtes fraisées, sur une longnerine & section carrée deO",15 de 
c6té. Les tire-fonds sont distants de 0^,01 ; aux joints, le rail est attaché 
au moyen de boulons de 0^,015 et d*écroas. Ces derniers, placés à la 
face inférieure de la longnerine s appuient sur une plaque de joint de 
même largeur qu'elle, longue de 0^,90 et épaisse de 0",012. Les longue- 
rines sont posées et chevillées sur des traverses de mélèze longues de 
2",74 et placées à f,i2 d'axe en axe. 

Le pavage se compose de pavés de 0",15 de queue, larges de 0",0î) à 
U",1(). longs de 0",20 à 0^,30, placés tout contre la longuerine et le rail 
de ciiaijue côté. 

Dans les courbes à laiblc rayon, on a appliqué la combinaison, fi/f. *n, 
qui consiste en un rail de pont, posé sur une longuerine carrée de U^jlo 
de côté, et en une plaque épaisse de 0",018, haute de 0',165, qui est 



guerine d*une manière bien plus solide que le contre-raU employé dans 
le projet primitif. 

Les nouveaux rails ont été prescrits en 1873, avec une surface plate et 
employés pour construire 91 mètres de voie en 187o; ils remphu^aicnt 
sur 45 mètres une portion de la vieille ligne. Le reste a servi {)our les 
Voies de manœuvres des grues à vapeur le long des quais. En 1875, on 




Ptg. 67. TkaniTajB do port de Belftst. 
Système adoplé pour les rnnrbosàfetMe rayon. 
Bcbelte lys. 



chevillée sur une des.faces 
de la longnerine et Torme 
une ornière de C^OiS de 
largeur. Le rail, de la sec- 
tion que représente le des- 
sin, se prête bien mieux 
à la formation des courbes 
que le rail large et solide 
employé dans les pailies 
droites de la ligne, n fatit 
remarquer aussi ^e la 
plaque latérale qui eat 
placée comme contre-rai!^ 
peut être fixée à la Ion- 
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ordonna de nouveaux rails à surface bombée; ils ont été placés sur le 
nouveau quai de la Reine. Les nouvelles lignes donnent des résultats 
satisfaisants; on dit qu'elles tiennent bien et que les attaches restent ser- 
rées sous le passage des wagons de railway et des locomotives qui les 
traversent. La résistance des attaches est due, cela est clair, à leur dis- 
position qui les place entièrement en dehors de Tatteinte des roues* 
Les prix payés pour les matériaux de la nouvelle voie soniles suivaots* 



Rails de 35 kil. au mètre courant ... Î9lf JSO 1m 1€00 Ul. 

Longucrinrs rarrécs île 0,10 ilc cùU', débitées de la bille, 

y compris la main-d'œuvre de pose. 13i ,40 le mètre cube 

Tnntenn tm mélèu de 1*,74 de long. S ,75 la pièee 

Pose d^éqoerre 11 ,96 le mètre carré 

AigaiUee et croisements 395 ,00 ciiaqne 
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SUPPLÉMEiNT SUR LES TRAMWAYS ÉTRANUI^HS 



Ouand M. Loiibat revint d'Américiue à Paris, il apporta son S3rslème 

légèrement niodilié. ////. tiH i l tVJ, et établit une ligne de tramways dans 
Paris, de la place de la(:oiirt)rde à Passy, en Miivanl le cours de la Reine. 
Ce fut le premier tramway à chevaux construit en France. 11 avait uue 



Fig.68,— Tnmmaïf lnoabal. Coupe do rail ng.fl9.-*SeelioDda raildc l.oubat. l'JklI. 
«I de te longuerlDe. Échelle ifi. par mètre cooranU Échelle ifL 

largeur de voie de l',o4. Le rail avait à sa partie inlerieure uiio >e( lMn 
semi-hexagonale pour reposer sur une longuerine de hois, taillée à chan- 
frein pour le recevoir; il y était fixé diagonalement au moyen de che- 
viUettes traversant ses faces latérales. UneécUsseen fer, longue de O'.l.^ 
et épaisse deU'tOl, était plarce sous chaque joint. Le rail pesait lU kil. 
par mètre courant. Il avait O'",07o de largeur à la surface, l'ornière avait 
0*,032 de large sur C^Gii de profondeur; la table de roulement n'avait 
que(r,038. Les longuerines avaient 0",10 de large sur(r,15 de haut; elles 
reposaient sur des traverses de 0*,15 de largeur sur 0*,10 d'épaisseur, 
placées à des distances de 8 métras d*aze en axe. Les traverses étaient en- 
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taillées pour racevoir les longuerines qui étaient fixées sur elles au 
moyen de clefs ou coins en bois. L'expérience montra que les cheville lies 
étuent insuffisantes comme mode d'attache ; car elles étaient brisées 
oo arrachées, probablement par suite d'un défaut d'appui du rail sur la 
longoerine, dÂTant qoi Tenait évidemment de ce que le rail était déplacé 
par la pression excentrique de la charge. 

Ce même raU a été placé par la Compagnie Générale des -Omnibus 
sar les lignes qui vont de la Place de la Concorde à Sèvres et Bou- 
logne. 

La section qu*on employa immédiatement après, fig, 70, fut celle des 
ndls du tramways établi par une compagnie particulière entre Sèrres et 

Versailles. Ils pesaient |16 kil. par mètre 
courant; ils étaient creux à leur surface 
inférieure, afin d'économiser la matière. 

Suivant H. Qoschler (1), ces rails, 
fif/. 68, 69 et 70, durèrent iO ans. Au bout 
^bl ^^^^^ période, les tables de roulement 
W étaient usées de telle façon que les bou- 
dins des roues des rars portaient sur les 
fonds des ornières. Un employa pour rem- 
placer ces rails trop légers un rail, fig. 71, 
de section plus massive pesant 23 kil. par mètre courant et calculé pour 
durer âO ans. Un rail semblable, fig. 7^, a été placé par la Compagnie 

des Omnibus sur la ligne entre l'Arc 
do Triomphe de l'Étoile et la Place 
du Trône, sur les tramways Nord. 
Il aO-,10 de large, 0",()5:2 de haut; 
l'ornière est large de 0",032. Il est 
fixé sur une longuerine en bois , 
conmie le précédent, au moyen de 
boulons à têtes fraisées qui traver- 
sent le fond de Tornière. Les rails 
sont laminés par longueurs de 
6 mètres; ils sont édissés aux joints au moyen de plaques de fer épou- 
sant la forme de la surface inférieure. 

On reconnut bientôt que les traverses n'étaient pas nécessaires, et Ton 
s*en dispensa au Itar et à mesure des réparations des lignes. On les rem- 



Fig. 70.— Section du rail entre Sùvre» 
d Versailles. 16 Ml. par mètre 
courant. Éebelle ifL 




F^li. — Section ihi rail dostinû à remplacer 
eraz de» fig. 60 et 70. S3 kil. {w mètre cou- 
nnt. Édielle 1/1 



(1) Les ehearfnt de ftr néeeMaim. CompU$ reiuhu de la SoetiU det ImgiiiMm ewili, 1813 



Digitized by Google 



11K 



CHAPITRE \. 



plaça par des enlretoises formées de barres de fer, mais au bout d'un 

certain temps on abandonna même 
ces dernières. Quand les lignes 
étaient établies sur le macadam , 
sans pavage, la dépense d'entretien 
était considérable et due surtout 
à l'habitude prise par les voitures 
ordinaires de suivre la ligne du 
tramway. Il fallait continuelle- 
ment renouveler rorapierrement 
sur une largeur d'environ 0"',25 do 
chaque côté des rails, et la pré- 
sence constante de pierre n'ayant 

Flg. 7î. — Tramways Nord. Section du rail, 

et attache. 23 kiL par raèirecourapi. Échelle 1/2. pas cncore fait prise occasionnait 

une augmentation de résistance et 
d'usure, due aux détritus de la chaussée sur les côtés. Pour éviter des in- 
convénient aussi sérieux, la Compagnie des Omnibus remplaça le ma" 
cadam par des accotements pavés pour les portions du système extra- 
muros, et par un pavage général sur les lignes comprises dans l'intérieur 
de la ville. 

Quoique la première ligne de tramways, celle de M. Loubat, ail une 
voiede i",54 on donna seulement l",44et i",i3 aux tramways construits 
dans la suite. On avait adopté une voie uniforme en vue d'établir des 
communications avec les gares à marchandises des chemins de fer. Cet 
espoir ne s'est pas réalisé. 

D'après M. Goschler, le bordereau des prix adopté en 18C7, pour 
l'établissement des tramways sur les voies macadamisées était le 
suivant : 

TRAMWAYS DB PARIS, BORDEREAU DES PRIX. 1867. 



fr. 

Rails perces de dix trous fraisés, par 100 kilogr 2(5,00 

Boulons ou éclisscs, le cent 22.00 

Longucrincs en chêne de 0»,15 sur 0-,20, le mètre cube. . . 134,00 

Pierre cassée (macadam), le mètre cube, 12,00 

Sable, le mètre cube 3,00 

Main-d'œuvre, l'heure O.S-j 

Voiture U un cheval, l'heure 1 ,00 



En prenant ces prix pour bases, la dépense par mètre courant, pour 
la construction d'une ligne simple de tramways avec des rails de 23 kil., 
fiff. 72, était la suivante : 
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nfcPKNSB PAR MÂTBB CODRANT DE UGNB SIMPLE. — BAILS DE S3 SIL06R. AD MÈTRE COl'BAMT. 

RaUs 11,96 

LoRgoeiiRes. . . . , • * 4,00 

• PrftptntioQ in loognerines l^OO 

Boulons. . ««•• 0,88 

ÊclisMS 0»S9 

Roaddles 0,06 

Fovaie 0,76 

Ajustage 0,20 

Pose cl bourrage 0,60 

Sable 0,80 

PioTt etliéA. 1*00 

ArroMfR et cylindrage 0,55 

SnrreOlaaee et dépenses générales 0,95 



Total. 



Si,47 




Fig. T". — Portion du rail dan" TaTeno* 
de la Grandc-Arméo. Echelle 1/S. 



Le rail adopté pour les tramways Nord, dans l'avenue de la Grande- 
Armée est représenté dans la fig. T.i. 

La section du rail qui aété ensuite placé par les tramways Nord, en 1873, 
sur la route macadamisée, entre la Porte Maillot et le Pont do Neuilly 

est dessinée, fig. 74 ; ce rail a été em- 
prunté à la pratique anglaise, n pèse 
30 kil. par mètre courant ; il est fixé par 
un boulon traversant Tomière, sur des 
longuerines en chêne, larges de (JT^iO 
et hautes de (r,i5 qui reposent sur des 
traverses de 0*,I8 sur dTfiS, placées à 
1*,80 de distance d*aze en axe. La dé- 
pense par kilomètre pour cette voie est 
estimée à 33000 francs, ({ui comprennent le prix des rails, des coussinets 

(le joint, des sabots, boulons, longue- 
rines. la pose, la surveillance et les 
menues dépenses, ritiouine la section 
<lu rail soit «-opiée sur ceux employés 
en Angleterre, il ne semble pas (ju'on 
se soit rendu compte du rôle impor- 
tant que jouent les reborrls ou oreil- 
lettes, en permettant de remplacer les 
boulons verticaux par des attaches la- 
térales. 

La dépense totale de construction 
des tramways Nord de Paris est donnée dans un agenda-Dunod de 1877, 
d*où nous extrayons le résumé suivant : 




Pfg. 74. — Sectioo du rail dans n^Temip (i> 
NeuUy, 90 Ul. par mètre connmt 
écbellc 
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MmoUtion d« paré et fooille. V ,00 

Pavage 30,00 

Vaie. . . *. 49 .0(1 

Total 90^,00 

On pv kUmièlre 90000 ,00 



Des comptes de la Compagnie, il résulte que la dépense totale sur ces 
tramways monte à 495 900 francs par kilomètre. 

M. Opperman donne une analyse de la dépense d'exf>loitation de la 
ligne entre Saint-Germain-des-Prés et Montronge, ([iii fait partie des 
tramways Sud de Paris. Celle ligne a 5 020 iiu lres de long, l'n car fait 
20 voyages en 10 heures chaque jour et parcourt 100 kil. 400 mMres. 
Chaque car contient 10 passagers dans rinlérieur, 18 sur l impériale et 10 
sur hi phile-forme ; en tout ii. 11 est traîné par deux chevaux qu'un 
relaye quatre fois, ce qui fait dix chevaux par car. 

Un cheval coûte^ de nourriture, par jour . t . .V ..'M 

Femre, éeurie, solae, renouvellempor, cir i ,00 



Total. 



nf 



1.0 travail des chevaux roûto par jniir ri juir r,ii- ;.*>',*•() x 10) =ï»5 ,00 
Soil par kilomètre parcouru 0 .547 



Le système do tramways adopté et exécuté par M. Francq pour les 

tramways de Versailles, en 1875, est 
représenté dans les fif/. 75-76-77. Ce 
sont des rails reposant sur une suh- 
structure en bois composée de lon- 
guerines portées par des traverses. Le 
rail pè>e iri kil. par iiK'trc courant. 
Sa section est comparativement faible, 
elleaO",035 de haut sur environ 0",075 

5- -j^ u — o V _ de large :i l i surface. 11 est laminé 

^ — jjgux iilels horizontan.x , nn de 

chaque côté, en saillie de 0",ÛO0, et 
qui donnent une largeur totale de 
(r,0e7. La table de roulement a O*,039 de large et l'omière 0-,031. La 
surface inférieure sous la table est creuse et reçoit dans cette partie 
une feuillure correspondante de la longuerine, ménagée exprès à la 
demande du rail. Les longuerines sont en pin créosoté ; elles ont 0",075 
de large, et 0",18 de haut sons les semelles des rails. Klles sont légère- 




Fig. 75. — Tramways de Versailles. Section 
du rail. etc. Syatème Francq. Éclielle 1/S. 
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FIk. 1& — Tramways de Versailles. Système Francq» 
Rail, etc. Échelle ifi. 




ng. 11. — fledta dn nil de Versailles, 
13 kil. pw mètre counnt. Éfelielle l/L 



ment inclinées eu dedans suivant un angle de 1 sur ^0; elles reposent 

sur des traverses en chf'ne, 
larges de 0™, 15, épaisses de 
COH et situées à des dis- 
tances de i",50 d'axe en 
axe. 

Les attaches sont d'une 
forme particulière. Les fi- 
lets latéraux des rails sont 
entaillés à des interralles 
d'un mètre pour recevoir 
les bouts d'un lien en fer passant sous la longuerine; ces bouts sont 

entaillés eux-mêmes pour entrer dans les 
ouvertures pratiquées dans les filets et 
s'appuyer sur ces derniers. Les extré- 
mités dn lien sont maintenues en place 
par un boulon avec écrou qui traverse 
la longuerine; le lien enfin est tendu 
au moyen â*un coin en bois dur, chassé 
en dessous de f^ette dernière. 

Les longuerines sont fixées sur les traverses au moyen d'une pièce 
de fer plat boulonnée sur une face de chacune des traverses, et qui est 
découpée et façonnée à rebords pour recevoir la lougueriae qui est che- 
villée sur elle. 

A ce système, qui a été tout récemment introduit en France, on peut 
faire les objections suivantes : l'attache de la longuerine ;\ la traverse 
est mince et peu durable; le rail est faible et trop étroit; les moyens 
de résistance latérale au déplacement sur la longuerine sont insutti- 
sanls; les filets latéraux représentent une dépense de métal inutile et 
empêchent d'approcher le piivage tout contre le rail ; il y a également 
d'autres parties saillantes qui sont gênantes de la même manière; enfin 
la position du coin de serrage pour le rail, en dessons de la longuerine, 
est incommode pour la visite et les réparations. Ce système, comme 
beaucoup d'autres qui ont.mal réussi pratiquement, conviendrait parfai- 
tement bien 8*il ne devait éprouver aucun déplacement; mais il n*est 
nullement ce qu*il faut pour résister aux efforts produits par le mou- 
vement de roulement de corps pesants. 
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I«Ule. 

Les tramways do Lille sont construits mmiiK^ les passages à niveau 
pour clu'uiins de fer, avec deux rails cl deux contre-rails qui laissent 
entre eux de cba({ue cùté un espace vide sufUsant pour le passage des 
boudins des roues (voir /?>/. 78). 

Le rail et le conlrc-rail sont boulonnés sur un coussinet en fonte. 

Les coussinets sont lixés au moyen de vis sur des traverses distantes de 
1%50; il a'y a pas de longuerines intermédiaires. Le vide pour le passage 
des roaes du car est de 0*,030 comme dans la /S^. 78. Mais en plaçant le 
contre-rail de manière que sa partie plane présente sa face au rail, 




Fig. 1S. — l^unwajr» d« Lille. Section des nils Fig. 79. — Tramways de Lille. Section monlnuit 
•t da emiMlnct. pourlo trnflr dr>s voyageurs, la disposition des rniU pour les Hlgont de 
Rtils de 14 Iiil. il» int'tro roaraiit. Lch. 1/5. chemins de fer. Échelle 1/S. 

comme dans la fig, 79, l'écartement s'augmente jusqu'à atteindre 0*,045> 
ce qui permet aux wagons de chemin de fer de circuler sur la voie. 

Poids da rail de 0,09 de hauteur 14^,S30 

Poids da eontre-rail de 0,09 de hantenr If ,1S0 

Poids total par mitre courant pour chaque rail. . . SS^SSO 

Le môme système de rail et contre-rail a été récemment adopté dans 
la construction des tramways de Genève (i). 

A Bruxelles, les tramways sont exploités par quatre compagnies dis- 
tinctes qui ont chacune adopté des formes spéciales de rails. La ligue 

(t) Une description plus complète de ce système sera donnée dans l'Appendice. (Note tlu 
tradwteur.) 
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la plus ancienne est celle qui va de Schaerberk au bois de la Cambre; 
elle a 7 kiloniMres de long; elle a été terminée et ouverte en 48G9. Toute 
les autres lignes ont été cunstruites depuis 1870. A la fin de 187i, les 
longueurs des lignes de tramways ouvertes dans Bruxelles étaieut les 
suivantes : 

mèt 

Railwa; belge sur roes. 13200 

Compagnie brésilitniie. 10800 

Compagnie d6t voies ferréei belgei (bois de U Gwnbre). . 7 000 
Compagnie Beequet , . , 0000 

TqI«1 des tfimvije onverls 4iiui BnuteUei, • . , 37000 
Mrgeur 4e voie, 1'«43B, 

Dans les aulres viUea do Belgique, la situation est la suivante ; 

Anven. ........ 9911 mèu>e& Largeur de vole 1-.36 

Uége 7601 ^ ~ 1 ,436 

Cand 7407 — - 1 ^ 

Ce qui donne une longueur totale d'environ 63 kil. de tramways 
oorerts en Belgique en 1874. 
Les lignes ont été construites & double voie dans les trois premiers 




P!g. 80. — Tramways belges sur rues. Section Fig. 81. — Tramways belges sur rues. Section 
durailemplQ(j4dainteslkniboarg»d«llnnelles. du ratl einpioyi dm Bnaelles. It Ul. par 
tielMUeSÂ mètre coanuit.ÉelieItol/B. 




Fig. 81 — Voies ferrées beiges. Section du rail, etc. iO kil. par raètre courant. Échelle 1/16. 

tnunways de Brazelles, la quatrième est à voie simple. Dans les trois 
antres villes, les lignes sont aussi à voie simple excepté sur une petite 
portioii des tramways de Oand. ' 
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Les sections des rails employés dans les tramways de Belgique sont 
représentées dans les fig. 80 à 90. 

L'entre-voie entre les deux lignes est de 1 mMre à Bruxelles: 
excepté dans les rues étroites (»ù elle n'a que 0",80. A Anvers elle est de 




Fin. 83.— Voies ferrées beljres. Section du «Ul Fig. M. — Voies fern'es helpes. Section du rail 
|K)iir les parties droites. 46 ï.i\. par mètre cou- \w\t le» parties intérieure» des courbes. 18 k. 
l-ant. Échelle 2/5. par mëtre courant. Échelle Xrs, 




Fijj. Ki. — Voie* ferries bc]ge<t. Section du rail extérieur des rourbes. 
l."i''.*itH» par mètre courant. Échelle 2/;i, 

{ mètre, î\ Gand de 1".0.'S. A Liège, elle varie de l",50 à T. 75 on vue de 
donner l'espace nécessaire au passage des wagons de railways. 
Le rayon minimum de courbure permis dans un tramway est de 



Kig.Rfi.— (irinipa^fuie brésilienne. Section du mil. 
17 kil. par uiMrc courant. Échelle 2, r>. 



Fip. 8". — Anvers. Section du rail. 1"» kil. par 
mètre courant. Échelle 



Fig 88. — Tramways d'Ixelles-Elterbecq h Bruxelles (Compa(;nie Becquet). 
SeclioD du rail. IS^.IiUO par mètre courant. Échelle tfi. 

44 mètres. A Bruxelles, ce rayon est ordinairement de 30 à 43 mètres. 
Quelquefois, à cause du manque d'espace, il descend à <9",50 mais 
rarement il va jusqu'à 14 mètres. A Anvers, le rayon minimum est do 
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1^5 mètres, excepté pour les parties traversées par le matériel de chemin 
de fer où le rayon ne peut ôtre inférieur à 75 mètres. 

La voie se compose généralement de rails à ornière en 1er, placés sur 
une snbstructure en bois composée de longuerines reposant sur des tra- 




Fip.SB.— Tramways de Liég«.8ecltoo FIg. 90. — Tranmyt dt Gand. SiM-lion du rail, etc. 
du rail ct^dii bandage d'une roue di> IS kil. par niUn eowmnt. Écbelie 

wagon de chemin dcfor. t6 kil. par 
mène counut. tdisne ifi. 



verses. Les seules exceptions au rail à ornière sont les raib employés* 
dans les faubourgs de Bruxelles et de Gand; ils sont construits sur le 
principe du « rail à croissant», fig, il, page 14, pour lequel Tomière 
est formée par un vide ménagé entre le rail et le pavage. Les sections 
des rails sont représentées dans' les /i^. 80 à 90; on y voit que, le plus 
généralement, les rails sont attaché^ sur les longuerines au moyen de 
vis verticales. La seule exception est le mode d*attache latérale, par 
crampons, employé sur les voies ferrées belges, fig. 8â. A Liège, le rail 
a une ornière de 0",05 de largeur. 
Les poids des rails représentés ci-dessus sont les suivants : 

mOIQVB. MIM DBS RAOS FAR Wktn COOTUMT. 



Bnueties, Riim l»elges, faubourgs n<- ,500 

— — daus la viilc li ,000 

— ■ Voies ferrées belges. . . . . ' 96 ,000 

— Brésilksnne. . 17 ,000 

— Compagnie Beequet 18 ,500 

AniTis.. 15 ,000 

LUge âS ,000 

Gaul. 1S ,000 



D*après une publication récente (1), la longueur, des tramways ouverts 
dans Bruxelles à la fin de 1876 montait à 45313 mètres. Le nombre 



(Ij Revue univereelle^ 13 aeptemlHre 1876, page 37S. 
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te voitures en service sur toates les ligtoei était da 84 et celai des che- 
vaux de 790. La dépense d'exploitation peut se calculer approximative- 
ment sur la base suivante : 



Dépende totale p,ii jour. 

I cheval de 4',ùO à â fr. 

f car de SO ,00 k fB — 



Longii' iir [■arC'Minif pir jour. 

de ^ k 30 kilom. 
de 96 fc ItB — 



Ces prix contiennent la totalité des dépenses d'exploitation. 
La première dépense d^installation des tramvirays de Bruxelles est i 
peu près la suivante : 

DÉPE.N»E I>E^ TRAMWAY UK filiLXBLLK^. 

Voie, ligne simple de I97i00 fr. à HH:m fr. par kilomètre 

Chevaux, j compris harnais et accessoires 1 iUU par cheval 

Can en service, y compris accessoims 9000 fr. par car 

tiables, liangars, bunanx aleUers, ele., par etae? al «iaetif «« • 
en service de SOOO fr. k S800 fr. per dieval 



ic. 



Les tramways de Constantinople, dont M. Leboul a clé l'ingénieur, 
ont été construits avec le rail à ornière, pesant i3 kil., du modèle de 





ttg. SI TMmways de GoMtralinople. Seelion Fîp. 92. — tramways ê$ Ganetantinople. Settion 

d<i rail, rte. kU. psT mètre eouTant. d'une me étroite avee une seule ligne de vole 

Échelle ÈcheUe 1/140. 




- / 



Pigi 98. — Tram wa vs de Constantinople. fleelloii d\nie dflnd-largtur de nie Si de vole» 

6elieUel/4Q.» 

celui (les tramways de Paris, cl avec le mode d'attache représenté dans 
la fig. 91. Les rails sont boulonnés sur des longuerines posées sur une 
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couche de sable de 0",20 d épai^seur, répandue sur le fond de l'excava- 
lion. Les lonpiierines sont reliées par des entrctoisos en fer rond qui 
les traversent et sont fixées au moyen d'écrous sur leurs deux faces, 
comme l'indique la coupe de la voie, fig. 93. Les rues larges de à 
7 mètres, ont été pavées sur toute la largeur, comme l'indique la/^. 93. 

Suivant M. Goschler, que nous avons déjà cité, les rails et leurs acces- 
soires étaient fournis par les usines de Terre-Noire et rendus à Cîonstan- 
tinoiile ans prix suÎTanls : 

T1UUiWAY!> DE CO.NSTANTINOPLE. 

Rails et édissft ^'0' .'>0 

BoaloDS. 590 ,00 

RoidéUes 190 .00 

diitttites de 9 nètret. 880 ,00 



Le poids des matériaux par mètre courant était le suivant : 
Ibdb. 46»,00 

ÉdilM» pour raib 0 ,747 

— pour longneriiMa o ,(j88 

Boulons 0 ,980 

Entretoisos i ,800 

Poids total par mètre courant de voie m*, 855 

— quand les entretoiscs sont & i mèt. . 51 ,355 

Hépensc et pose de voie, y compris charrois et entretien pendant une année. 3' ,35 le ui. cour'. 
Dépense de pavage , 5 ,00 — 

M. Goscliler a donné (1) une analyse des comptes des tramways de 
Gonstantinople ponr 1813, qui renferme beancoap de détaOs instractifs. 



Laprémidre section des tramways de Moscou a été ouverte en Août i874; 
et en 1975^ il y avait une longoenr totale de 96 kilomètres livrée au com- 




PIf. 94k « Tn wiw qr» de Momou. SaeUon d'âne ligne* Âdwlle l/U. 



(1) Le» cheniins de fer nécessaires. — Comptes rendtu de h Société de$ iiigéiiieun 
dvilr^ 1873, p. 888. 
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merce. La voie a été projetée pu Tingénieur des tramways, le colonel 
Sylenko, qui commença par rejeter le rail à ornière et adopta le type 
Vignoles^posé sur des traverses, comme le représeotent les fig, 94, M. 

Les rails sont en acier, proviennent des usines du 
Greusot,.et pèsent 18 kil. par mètre courant; on leur 
a donné une hauteur de 0",12S pour permettre de 
placer près d'eux des pavés de hauteur suffisante au- 
dessus des traverses. Les pavés qui sont contigus aux 
rails, et dans Tintérieur, sont entaillés pour former 
une ornière qui laisse passer les boudins des roues. 11 
parait que les contre-rafls ont été jugés nécessaires 
seulement aux pointes et aux croisements. Les rails 
sont posés à une largeur de voie de l',50, sur des tra- 
verses placées à des distances de 1*,30. On croit, — et 
cela est vraisemblable, — que dans ce système de voie 
la force de traction nécessaire est de moitié inoindre 
que celle qu'exigu le rail ordinaire à ornière. 




FIjr. 95. — Tramways 
(11* MoM On. Section 
d'un raU et d'ime 
éelitM, 18 Ul. pw 
mètra conitnt. 
Écbello l/L 



Tramways de Lelpalg:. 

La première section des Ti amways de Leipzig, composée de la ligne 
de la Promenade autour de la ville et des embranchements de Rendwilz 
et Connewitz, sur une longueur de ÎI600 mètres, a été ouverte le 18 Mai 
1872. La ligne qui va àLindenan a été livrée en Septembre de la même 
année; cela faisait un total de 13yi)0 mètres environ de voie ouverte au 
trafic en 1872. Il y a maintenant en tout cinq lignes livrées, qui consti* 
tuent une longueur totale de 18080 mètres. 

Les rails sont placés à une distance ou largeur de voie de 1*,435, sui- 
vant le système connu sous le nom de système de Vienne, mais qui est 
en réalité semblable à la voie de Loùbat, d^à décrite page 116. Les rails 
sont en fer et du poids de 15 kiL au mètre courant. Us ont 0*,075 de 
large et portent des oreillettes ou rebords à faces obliques, représentées 
dans les fy, 96, 97. Us sont posés sur des longuerines remarquables par 
leur hauteur et leur faible épaisseur; elles ontO^,20 de haut sur 0",07 de 
lai^. Biles sont chanffreinées pour recevoir les rails qui sont fixés sur 
elles au moyen de chevillettesde 0*,!!, passant dans des trous pratiqués 
dans les rebords. Les longuerines reposent, en y pénétrant, sur des tra- 
verses larges de G"", 18, épaises de 0" , 1 '.i, longues de 1",98 et placées dans 
du ballast, à des distances de l",83. Les longuerines sont fixées sur les 
traverses au moyeu de coins en chêne, (juand la ligne passait sur des 
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rues déjà pavées, le pavage était renouvelé sur toute leur largeur. Sur 




Hf.'Mi — Tramways tlo lA'ipzig. Scflioii du Kig. 97.— Tramways de Leipzig. .Seclion du rail. 
raiL etc. - Kcholle i/8. 15 Kil. par mètre rourariL Kchclle 1/2. 

les routes macadamisées, on établissait seulement une étroite bande de 
pavage de chaque côté du rail. 

TmmwRy de Caitaiel. 

Le tramway de Cassel a été 
ouvert le 9 Juillet 1877, pour 
être exploité par des locomo- 
tives à vapeur fournies par 
MM. Merryweather el (ils. La 
/tV/. 98 repré.sente la section du 
rail avec le bandage des roues 
de la locomotive. 

PIg. 98. — Tramway de Cnsscl. 
Action du rail et du bandage de la roue. Échelle 1/1 

Ijisboune. 

En 1873, MM. Edwin Clark, Punchard et C ont obtenu une concession 
pour la construction et l'exploitation d'un système de tramways dans le 
Portugal , sur une longueur de 81 600 mètres, de Lisbonne à Cintra 
pour les voyageurs, et de Lisbonne à Torres-Vadros spécialement pour 
les marchandises et les vins. Ces tramways comportaient une ligne simple 
placée sur les routes ordinaires ; ils devaient être exploités par des loco- 
motives-tenders traînant des voitures à voyageurs el des wagons de mar- 
chandises, à une vitesse de 24 kilomètres à l'heure. La pente ordinaire 
était de ( sur 20 et les courbes les plus raides .ivaient un rayon de 7", 62. 

voie se compose de trois rails parallèles posés sur des traverses. Le 
rail central est à base plate, pesant 18 kil. par mètre courant et chevillé 

sur les traverses. Les rails extérieurs sont des bandes de bois de chêne. 

9 
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larges de 0*,S0 à (r,225, é{»aÛ8es de 0",075 et placées à une distance de 
1*,S7 d*axe en axe. Les traverses sont alternativement asses longues pour 
porter les trois rails et assez courtes pour ne porter que celui du milieu. 
La machine et le train étaient guidés par ce dernier; le poids du train 
portait sur lui, tandis que la majeure partie de celui de la machine re- 
posait sur les longuerines en bois, par Tintermédiaire des roues motrices. 

Les machines avaient deux cylindres, de (r,28 de diamètre avec une 
courses de 0*,457; les roues motrices avaient l*,04 de diamètre etO*,35 
de largeur aux bandages. La pression dans la chaudière était de tOkil. 46 
par centimètre carré. La machine était portée par deux trains, l'un à 
1 avant Tautre à Tarrière, arrangés comme de> bicycles et courant sur 
le rail central. La distance entre les centres de ces trains était de 3", 96. 
Le poids de la machine vide était de 1 1 tonnes 250 kil. ; eu exploitation, il 
était de tonnes iGO kil. sur leN(}uels on pouvait compter sur 8 tonnes 
iV,\0 kil. de poids adhérent. Suivant M. Curry (1), ces machines pouvaient 
mener un train de six voitures aver L3:J voyageurs, pesant en tout 
22 tonnes Ht)0 kil., sur une ranipe de I/:>0 ou O'",0:i. Les train> de mar- 
chandises les plus lourds remorques sur la même pente se composaient 
de six wagons pesant 28 tonnes 950. kil. 

U parait que ces tramways ont été abandonnés. 

XrtUÊÊwmjm ém I» ville 4e Wenin^tem, Nevvellc-Bélaadte. 

Dans le projet de ces tramvays, fig, 9Q, actuellement en cours de con- 
struction, avec une voie de 1*,06, il semble qu'on ait ignoré les meilleurs 

résultats de Texpérience acquise en Europe 
et en Amérique. Le rail est une barre platOi 
large de 0",068, épaisse de 0*,038 avec une 
ornière profonde de (l*,018 et qui ne laisse au 
métal qu'une épaisseur deO*,OIO en ce point. 
Il est chevillé au travers de Tomière sur une 
longuerine large de 0",10 et haute de 0^,15» 
Les longuerines re[josenl sur des traverses de 
0",i5 de largeur sur 0 ', 10 d'épaisseur et l'^,50 
de longueur, placées à des distances de l'",0i 
d'a.ve en axe. Les traverses sont allarhée> aux 
longuerines à l'aide d im petit sabot placé de chaque côté et tixé avec 
une cheviiletlc sur chacune de ses faces. 



I Tnmnrinjs ,1,' u-ihunne, iiK-iiiuirc lu l«6iMrs 1974 h rtutitation des Ingénieurs 
civils, par Âl. Malliiuu Currjr. Jun-Stud* 1. C. 



Digitized by Google 




Fig. 99. — tnaamvf dn In vUl* 

de WelliTii;ti;'n. .^cctkMI dtt 
rail etc. ÉcheUe 1/8. 



COKCLOSIOHS SUR LK8 PROJSTS LT LA GONSTRI'CTION DES TRAMWAYS. 131 



CHAflTRE XI 

GOHGLUSIOm QiRÉBAU» SUR iBS VB0IBT5 BT LA OORSTBVCTIOII 

DBS TRAMWATS 



EiH résumant d'une manière sommaire et en plaçant en parallèle les 
avantages et les inconvénients des systèmes de tramways actuellement 
employés, il faut tout d'abord bien se mettre dans Vesprit qu*il est pos- 
sible et probable que des systèmes différents puissent être également 
bons et, au point de vue mécanique, équivalents les uns aux autres. Il 
y a des différences bien marquées entre les substructures en bois et celles 
en métal; entre les fondations de bois et béton et celles de béton seule- 
ment; entre les supports continus et les supports intermittents pour les 
rails. Viennent ensuite les prix comparatifs des divers systèmes, première 
dépense, puis dépense d*entretien; et ceci nous conduit à cette autre 
question dMmportance fondamentale, la comparaison de Texcellence et 
de la durée de la surface de roulement et de la facilité relative de trac- 
tion. Les raisons qui conduisent à remplacer la surface ordinaire des 
rues et routes par les tramways se résument dans ce point unique : la 
réduction à un minimum de la résistance à la traction. Il y a eu des 
tramways, — il y en a encore, — sur lesquels cette résisUmce a été aussi 
grande en pratique (jue Mir les rues bien entretenues ; ce sont là des mé- 
prises au point de vue de l'art de ringéiiieur et de la ijoiiue administra- 
tion; et il aurait mieux valu qu'ils n'eussenl pas été construits du tout, 
s'il ne nous restait cette consolation que les mécomptes sont instructifs 
et que, en procédant par élimination, ils peuvent nous conduire au succès. 

On voit ainsi qu'une surface de roulement de première qualité est la 
partie essentielle d'un tramway, — d'un chemin de fer sur rue, — et on 
I tort de s'attacher trop étroitement à l'élémont de la dépense de pre- 
mière installation; car, pour les systèmes de tramways donnant de bons 
résultats, la variation dans le montant dé cette dépense n'a pas une im- 
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portance bien considérable. Gomme le fait nettement ressortir M. Ro- 
binson Souttar, « dans tout tramway bien construit, il y a trois quantités 
« constantes, — le béton, le pavage et les rails, — qui constituent plus 
« des trois quarts de la dépense totale; Tautre quart représente le prix 
c des supports longitudinaux. » Il n'y a pas non plus grande différence 
dans les frais d*entretien qui ne montent pas à un ddïïre bien élevé, — 
de 3 p. 100 & 6 p. lOO, — par rapport à la dépense totale d'exploitation 
d*un tramway. Au contraire, on ne saurait trop apprécier la valeur pra- 
tique d'une bonne surface de roulement; car les dépenses de traction et 
d'entretien des cars dépendent dans une large mesure de la condition de 
la surface, et elles constituent à peu près les deux tiers des Irais totaux 
d'exploitation. 

A une surtace de roulement parfaite, il faut joindre un pavage uni et du- 
rable, de manière à conserver un niveau uniforme; et ceci nesl pa^ seule- 
ment nécessaire, au point de vue spécial du tramway, mais bien encore en 
raison des autres transports (jui se font dans la rue. Un tramway construit 
d'une manière complète doit donc combiner une surface de roulement 
parfaitement résistante avec un pavage ferme et durable. La première 
condition, — celle d'une surface de roulement parfaite, — a été impos- 
sible à réaliser tant que les rails ont été fixés au moyen de chcvillcttes 
ou de boulons verticaux passant par le fond de l'ornière du raiL Mais 
quand on a introduit les attaches latérales de M. l^arsen, perfectionnées 
par M. Hopkins, qui ont permis d'appliquer le rail d'une manière bien 
exacte sur les longoerines et de l'y fixer, au moyen de crampons ou 
agrafes latérales tout à fait à l'abri des dérangements causés par les chocs 
du trafic, le problème s'est trouvé grandement simplifié. La raideur du rail, 
tant verticalement que latéralement, a augmenté, dans une large propor- 
tion, par l'adoption de ces attaches latérales. Placées, comme elles le sont, 
hors d'atteinte des coups qui se produisent h la surface, elles ont, grâce à 
leur disposition sur les c6tés, un moment de résistance puissant contre les 
forces provenant des chocs latéraux obliqpes, — et à cet égard, un goujon 
ou un boulon central est bien évidemment inférieur au crampon latéral. 
On empêche aussi par là les mouvements verticaux sous le trafic, et l'ac- 
tion destructive des coups à la surface se trouve enrayée dès le principe. 
Le mode d'attache sur le côté était si simple et. après son introduction, si 
intuitif qu'on ne peut s'empêcher de regarder avec é((»nnemeul la com- 
binaison toute primitive d'une barre plate à ornière de résistance mininia, 
avec une chevillelle verticale, qui a continué d'être employée jusqu'au- 
jourd'hui. Klonnons-nous donc et i)assons outre. Mais avant, notons que 
M. Livesey cl M. ('.o< kl)ni ii-Muir a\ aient . dès l'oi iuine. bien senti la né- 
cessité, uu point de vue mécanique, de rendre Icâ attaches iiidépeadaules 
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de la surface de roulement et avaient, en conséquence, eu recours à des 
coins pour Axer latéralement le rail. Leurs systèques, en tant que voies 
métalliques, ont été bien en avance sur leur époque ; et quoiqu'ils ne 
soient pas encore entrés dans le domaine de la pratique anglaise, ils ont 
depuis longtemps élé appliqués d*une manière générale & l'étranger. 

Étant donc donné le principe du rail à recouvrement on rail à rebords, 
et rattache latérale, le plus difficile est Tait; car le principe de rattache 
sous-jacente est applicable h toutes les variétés de rails. 

Restent à examiner la siibsti ucliire et la fondation. Le rôle de la sub- 
slnicture est de porteries ?-ails, de les maintenir à la largeur de voie, tandis 
que la foudation est établie pour donner une base ferme et uniforme pour 
les rails et le pavaf;e tout ensemble, eu les obligeant à rester tous deux au 
même niveau. Dans quelques systèmes <le tramways, la substructure 
s'identi/ie dans une certaine mesure avec la fondatiim et en fait partie. Dans 
presque tous les systèmes, la fondation se compose entièrement ou en 
grande partie de béton; cette pierre artificielle, douée d'une force d'adhé- 
sion considérable, se prête admirablement, quand elle est bien faite, à 
reporter les poids morts sur le sol et à répartir les. pressions venant de la 
partie supérieure. Avec une large base de béton, on peut arriver à main- 
tenir effectivement les rails et le pavage à un niveau uniforme. Une base 
large et solide est indispensable pour cela, et si la nature ou les usages 
antérieurs ne la donnent pas, c*est à Tart d*y pourvoir. 

La substructure doit fournir un appui continu au rail ; car la construc- 
tion d'un support continu est plus simple et meilleure que celle qu'exigent 
les appuis isolés. Hais, par dessus tout, la continuité des supports contri- 
bue à la perfection et au maintien de la surface de roulement; non-seule- 
ment parce qu'elle assure la raideur longitudinale et latérale, mais encore 
parce qu'elle empêche la torsion du rail, torsion qui serait causée par la 
pression excentrique des roues sur ces pièces métalliques ne portant que 
sur des appuis isolés. Prenons comme ligne où la pression verticale so 
produit, la ligne médiane d'une surface de roulement large de 0",05 ap- 
partenant à un rail de 0*,10 de largeur; elle ne se trouve qu'à OrflS& do 
Farète extérieure de celui-ci et elle est évidemment à (r,0S5 de distance 
de la ligne centrale d'appui. Il est bien clair alors que le rail, qui est 
porté par des supports isolés, est exposé h un effort de torsion entre ces 
supports, effort qui tend ;\ le faire porter à faux sur le côté; et (ju'il a 
besoin d'être raidi suftisammeut pour y résister. En outre, ce même 
tdfiu t linil par atteindre les altaeheset les fatiguer. 

Une grande étendue de surface d appui entre les rails, la suhsiruclure 
et la fondation n'est pas indispensable. L'expérience a démontré que 
Tappui continu sur de bon béton, de den.\ lon^uerines, larges de 0"',i(>, 
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est suffisant pour supporter le trafic le plus pesant des rues et maintenir 
le niveau des rails. Deux largeurs de 0",10 chacune ou de 0",20 ensemble, 
ne donnent qu'un cinquième de mètre carré de surface d*appui par 
mètre courant de voie. On s'est trouvé conduit à cette donnée, plutôt 
qu'on ne Ta déduite des résultats pratiques, tout simplement parce que 
les premiers rails anglais pour tramways avaient 0*,iO de large, et qu'on 
a donné la môme dimension aux longuerines sur lesquelles ils étaient 
posés, afin de pouvoir approcher le pavage tout contre eux ei de 
chaque côté. 11 est très-probable qu'une moindre proportion de surface 
d'appui, bien placée, serait suffisante. En effet le rail et la longuerine de 
H. Deacon n*ont que 0*,063 de large et ne donnent qu'une surface d'ap- 
pui de CT *,164 par mètre courant pour les deux longuerines. Les supports 
séparés de M. Kincaid, établis sur béton, donnent une surface de (r*33T 
par mètre courant de voie. Il serait difftcile de fixer une limite bien cer- 
taine pour la surface d'appui qu'on doit prendre sur le béton; car 
H. Grant a démontré que le béton au ciment de Portiand, vieux de 
douze mois, peut résister sans s'écraser à des poids de 99^,5 à i86 kil* 
par centimètre carré, suivant la force de sa composition. 

L'extension plus ou muins giaude de la surfacf d appui sur une Fon- 
dation en béton n'a dtmc pas. eu pratique, une {grande importance et ne 
change en rien, dàns un .seus ou dans l'autre, le caractère de la voie au 
point de vue de sa durée et de ses qualités ; nous supposons, bien en- 
tendu, ({ue le béton a été bien fait et bien posé; et l'expérience a prouvé 
qu'on ne pouvait raisonner sur des hypothèses dilféreutes. 

Il est à peine nécessaire d'ajouter que les longuerines de bois en bon 
état peuvent très-bien, et sans compression exagérée, supporter d'une 
manière permanente des rails de 0',075 à 0",1Û de large, reposant sur 
elles d'une manière continue. 

La substmcture doit aussi maintenir strictement les rails à la largeur 
de voie. En d'autres termes, ces derniers doivent ôtre empêchés de se 
déplacer l'un par rapport à l'autre, en augmentant ainsi la voie ou la 
largeur qui les sépare. Le maintien de la voie est indispensable; car si 
sa largeur augmente, les boudins des roues de cars qui sont disposés de 
manière à courir près des parois intérieures de l'ornière quand ils sont 
bien placés, se serrent contre les bennes ou rebords qui constituent*les 
joues intérieures de ces ornières. L'effet d'un pareil écartement dans la 
voie est d'augmenter la résistance de frottement des cars et, si cela con- 
tinue assez longtemps, d'user les boudins, de réduire leur épaisseur, 
d'augmenter la difliculté de passage aux pointes et aux croisements, cl 
iinalement de conduire au déraillement des véhicules. Heureusement, le 
déraillement d'un car de tramway, quoiqu'il puisse être fort gênant, est 
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line chose insignifiante comparée à celui d'un train de chemin de fer; 
mais les autres inconvénients de ragrandissement de voie sont bien plus 
sensibles sur un tramway que leurs analogues sur un railway. 

U est à peine besoin d'ajouter que, 1( )is(|ue la puissance mécanique 
viendra remplacer comme moteur Tappiication barbare du travail des 
cberaux aux tramways, et lorsque les voitures de railways, wagons et 
locomotives circuleront sur ces voies, il deviendra impérieusement né- 
cessaire d*avoir, pour maintenir la voie, des moyens positifs, précis et 
suffisants. Le pavage dans lequel les rails sont enfermés aide sans doute 
matériellement à les maintenir à la voie; mais on ne peut Taccepter qu*& 
titre d*auxiliaire utile. 

La méthode qui consiste à assujettir les rails à la largeur de voie k 
Taide de traverses sur lesquelles sont fixées les longuerines au moyen de 
coussinets solides ou de sabots, ou bien au moyen d*assemblages par en- 
tailles, donne des résultats bien certains, n en est de même aussi pour les 
barres, formant entretoises, qui relient les longuerines sur lesquelles por- 
tent les rails. Quand les longuerines sont logées dans le béton sur ime 
certaine partie de leur hauteur, le béton forme une liaison qu'on peut 
regardercomme bien efTeclive; dans la pratique cependant, on ne la consi- 
dère que comme un auxiliaire ad autres liaisons. Enfin, les coussinets de 
M. Kincaid sont solidement immergés dans des blocs de béton construits 
dans des trous qu'on a creusés dans le sol. Néanmoins, sur les routes 
macadamisées où il n'y a pas do pavage prévu, M. Kincaid ajoute une 
entretoise transversale ;\ charjut' roupie de coussinets de joint; et dans la 
voie plus récemment construite à Shetiield, on a remplacé les blocs isolés 
par une solide couche de béton posée sur toute la largeur. 

De toutes les variétés d'entretoises appliquées aux longuerines, la seule 
qui soit efficace commo lion maintenant nécessairement la largeur de voie, 
est la barre qui traverse les longuerines, et sur laquelle un écrou, se vissant 
à chaque extrémité, amène la longuerine contre un épaulement ménagé 
sur la barre. Pour les longuerines en fer, des barres mortaisées à chaque 
extrémité, qui traversent ces longuerines ou ces blocs et sont fixées au 
moyen de clavettes, donnent également des résultats certakis. Les barres, 
formant entretoises, sont un simple. moyen de liaison et peuvent être 
commodes et suffisantes pour les tramways légers, ou pour ceux qui 
sont pavés en pavés de petit échantillon, par exemple avec des cubes de 
0",I0 de côté; car, dans ce cas, elles peuvent être placées à un niveau 
suffisamment bas pour ne pas toucher le pavage. Mais pour des tramways 
plus chargés, avec pavage de 0",i25, 0",15 ou 0,175 de queue, les entre- 
toises sont incommodes; car elles se trouvent dans l'épaisseur du pavage 
et doivent ôtre logées entre deux rangs. U faut bien aussi admettre que 
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les barres légères ordinairement employées comme entretoises sont ma- 
tériellement insuffisantes. 

Enfin, il fant aussi des liaisons efficaces dans la substructure pour 
maintoair le niveau aussi bien que la largeur de la voie ; et, pour qu*elle8 
puissent avoir des proportions suffisantes, elles doivent être entièrement 
en dehors du pavage et à un niveau inférieur, où l'on a quantité d*espace 
disponible. Pour remplir ces conditions, particulièrement pour le trafic 
des chemins de fer, i! n'y a rien de meilleur que les traverses sur les- 
quelles sont placés et solideiuenl fixés longu(M■llu■•^ oii des coiis^^inets 
en bois ou en fer. Les traverses, tout nalurelleiuenl, sont lôp:ées dans du 
béton (ju en sont enloiirées. et constiliiciit avec lui la fondalinii. La liai- 
son transveisale des deux rails est ainsi comijlMe au point de vue de la 
structure, et c'est la meilleure condition pour maintenir en bon élal les 
lignes d'un tramway. 

Les traverses en bois donnent des résultats très-satisfaisants. Celles en 
fer, comme celles de Vauteren, qui sont employées sur des railways du 
continent, pourraient bien faire aussi; mais la traverse de bois vaut 
mieux, parce qu*elle a du volume et de la surface, qu*e1le peut mieux se 
faire une place et la garder, el adhérer par frottement au béton qui Ten- 
toure. Si Ton désirait quelque chose de plus pour ancrer les traverses, on 
pourrait avoir recours au moyen simple de H. Souttar, qui consiste à 
tailler leurs faces en biseau et à les placer dans une base de béton à la 
manière des joints à queue d*aronde. 

Qu*un tramway doive reposer sur une substance élastique, — le bois 
— c*est une doctrine qui a été soutenue par quelques personnes avec un 
certain degré de ténacité. B*autres personnes au contraire ont prétendu 
qu'il devait porter sur une substructure rigide — le fer. La question de 
rélasticité de la matière de la substructure — en entendant élasticité 
dans le sens conventionnel ordinaire — est parfaitement indilTérente. 
Le bois est élastique, la fonte Test aussi. L'action qui se produit est un 
roulement et non une percussion ; la vitesse est faible, jamais considé- 
rable; les cars, aussi bien que les machines de l'avenir, sont et seront 
placés sur des ressorts ayant un large champ de déj)lacement élastique. 
Le pavage des rifes, — pavés de granit sur couche de sable, — n'est pas 
élastique dans le sens conventionnel du mol ; mais il se prèle bien au pas- 
sage des charges ;\ la vitesse (tnlinaire du trafic dans les rues. On a essayé 
les pavages élasti(iu<>s ; ils n'ont pas réussi. La vérité est que la h iuleur 
de la subsiructure nécessaire pour la formation d'un tramway est sutli- 
sante pour développer autant d'élasticité — percej)lihle au toucher sin(»n 
h l'œil — que cela est nécessaire pour empêcher une slruclure solide de 
se disloquer. 
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La forme de la section de rornière du rail est un sujet qui mérite un 
eiamen sérieux. Dans beaucoup des rails dont nous ayons donné les 
dessins, on peut remarquer que les côtés de rornière présentent un plus 
grand degré d'évasement au dedans que vers le dehors, à partir de la 
roue que dessous elle.. La raison on a été, dans quelque cas, d*écono- 
miser le métal; mais Téconomie ainsi réalisée est tout simplement insigpui- 
fiante. D*autres ingénieurs ont adopté une pente douce en vue de faciliter 
l'expulsion hors du rail de la boue sèche et autres détritus par Tactionde 
coinçage qui se produit lors du passage des roues à boudins et qui' 
s'exerce bien mieux ainsi que quand les parois sont verticales. La résistance 
à l.i trarliou est bien plus grande quand l'ornière est remplie des dépôts 
(\ui'<, (jue quand elle est pi opre ; el il faut de toute néressité que la boue 
itii lus petites pierres qui viennent s'y loger en soient expulsées, ou bien 
qu on passe par dessus, n'est un fait d'observation générale que la ré- 
sistance augmente considérablement dans ces rouditions et il ne faut pas 
en ehercher bien loin la raison principale : les roues se meuvent en niT nie 
temps sur deux circonférences de rayon différents, celles des bandages 
et celles des boudins. Une ornière cariée, par sa forme même s'oppose 
à l'expulsion des détritus; et il peut arriver, et il arrive souvent, que lu 
résistance d'un car dans des ornières encombrées augmente tellement 
qu'elle équivaut à peu près à celles des roues circulant sur les roules 
ordinaires. Dans les sections des rails américains à ornière, et particu" 
lièrement dans celui de M. Light, l'avantage d'une berne s'étendant lar- 
gement et en pente u bien évidemment été apprécié par les ingénieurs 
qui les ont projetés. 

C'est la crainte de voir les roues à bandes étroites des voitures légères se 
prendre dans les ornières qui a conduit dans quelque cas i leur donner 
des dimensions très-restreintes et telles que, pour quelques-unes, la lar- 
geur ne dépasse pas 0*,035, et que, lorsqu'elles sont bien nettoyées, elles 
ne laissent que juste Tespace nécessaire pour le passage des boudins 
des roues. 

Mais on sait maintenant que le dérangement des voitures ordinaires 
qui circulent sur les routes est dû au frottement de leurs roues contre les 
faces extérieures des rails quand on laisse la surface du pavage lyiisser 
au-dessous de son niveau normal ; et c*est là une cause de désorganisa- 
tien à laquelle Tomière n*a rien à faire. 

Il faut remarquer de plus que les boudins des roues en portant occa- 
sionnellement sur le fond de l'ornière . par suite de la présence dans celle-ci 
do boue, poussière ou pierres, donuentnaissance;\des efforts considérables 
agisvanl ^nr le métal ^nu j)oiut faible. Les boudins peuvent aussi se mou- 
voir direclement sur le fond, quand l'épaisseur de la table de roulement 
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8 diminuée par Tusiire ; ce qui prodnit un effet semblable. On trouve en 
effet que les vieux rails amincis, soumis à une pareille action, s'ouvrent 

latéralement et se fendent quelque fois au fond de ^orni^re. 

Ainsi la forme du l'ornière est un pointiniportanl ol la meilleure est 
relie on la paroi voisine de la table de miilemenl est verticale, et où l'on 
reporte tonte ^in^linai•^on stir la paroi intérienre. Telle est la forme 
qu'elle présente dans !» > rails de M. Barker et de M. Fowler. 

Le pavage doit être spécialement eoiu n m vue du tramway, et l'im- 
portant est de le construire de manière qu'il conserve son niveau et reste 
en aflleurement avec les rails. On a pris beaucoup de précautions pour em- 
pêcher les rails de baisser : tandis qu'on a souvent posé le pavage sans 
support permanent suttisant. Un pavage sur sable, gravier ou cendres, 
qui pourrait suffire dans une rue où n'existent pas de rails de tramways, 
ne peut plus s*aceomoder avec deux rails placés sur des supports rigides 
et reposant sur une fondation inébranlable. 11 n*y a rien de mieux & 
faire en pareil cas que de lui donner une fondation solide et résistante, 
identique à celle des rails. On satisfait à cette nécessité en bétonnant la 
surliice inférieure à peu près jusqu'au niveau du dessous des pavés, et 
en constituant ainsi un fond sur lequel ils puissent, avec Taide d'une 
mince couche de sable, être mis et maintenus au niveau nécessaire. 
Bnfln, pour être sûr que Teau ne pénétrera pas, et qu'il ne remontera ni 
sable ni boue, les pavés devront être jointoyés avec une composition 
bitunUnense adhérente et élastique. 

En prenant les conclusions que nous venons de tirer comme des bases 
pour l'estimation des mérites des différents systèmes de tramways, on 
verrait que, sur le nombre, ( enx qni ont été récemment exécutés à Glascow 
fournissent le nieilltMir exemple de tramways à snhstruclure de bois qui 
ait jus(jn'ici été construit dans >ôn entier. Le tramway de M. Soullar con- 
tient les éléments d'un bon système; les dispositons prises pour fiturnir 
aux pavés une surface d'ajjpni plane et verticale contre les rails donnent 
de grandes facilités pour la po^e du pavage. Pour atteindre ce but, 
M. Souttar a dù reculer intérieurement les oreillettes, diminuer la lar- 
geur d'appui du rail sur la longuerine et entailler cette dernière suivant 
deux profondes rainures. Pour quelques esprits, ces entailles qui ont une 
largeur inusitée, 0",018, de chaque côté, peuvent Otre un inconvénient. 
Mais quoique la surface d'appui sur la pièce soit en effet réduite, il en 
reste encore bien assez pour le rail ; et de plus Tassictte est meilleure, car 
les oreillettes se trouvent écartées des parois de la longuerine, où les 
rails ordinaires à rebords ont une tendance k s'ouvrir vers le dehors. Le 
profil du rail présente aussi l'avantage de placer les oreillettes plus près, 
sous la surface de roulement d'un côté et sous l'ornière de l'autre. 
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Parmi les tramways à substruclures métalliques, lesyslèiue de M. Rin- 
caid, dont la sporialit»' est ré('f)noniie, est le seul sur lequel on ait ac 
quis une expérience de quelque durée en Angleterre. Les coussinets ou 
supports isolés, distants de 0",90 d'axe en axe, sont rais de niveau et 
posés indépendamment les uns des auti*es. A ce point de vue, le système 
de supports couplés dé M. Livesey, deux par chaque longomne, est 
meOleor; car ils constituent une ossature à liaisons et peuvent être réglés 
e{ posés avec facilité. En outre, Us sont reliés transversalement d*ttne 
manière efficace par deux entretoises; de cette manière, les supports et 
longuerines sont maintenus ensemble à la fois longttudinalenkent et 
dans le sens transversal ; et ils se prêtent un appui mutuel qu'on ne 
trouve pas dans le système de coussinets isolés de U. Kincaid. Ces der- 
niers ne sont reliés ni longitudinalement ni transversalement, et leur 
stabilité à chacun dépend de la fixité de la portion de béton qui lui 
correspond. 

La portée du rail sur les points d'appui intermédiaires, dans les voies 
de M. Kincaid et Livesey, est de (r,068, tandis que dans le système de 
M. Gockbum-Muir, elle est de 0",29. Il est bien évident que la longueur 
d*appui sur la longuerine de ce dernier ingénieur doit avoir l'avantage de 
donner de la raideur au rail; aussi a-t-il profité du bénéfice de cette di^ 
position pour mettre plus de distance entre les supports et employer un 
rail moins pesant que ceux des autres ingénieurs. Les trois systèmes 
peuvent être comparés comme il suit : 
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Maintenant, il faut poser en principe qu'un rail peut bien être asses 
fort, en tant que support, pour porter un poids quelconque placé sur lui, 
tandis qu'il peut très-bien n'être pas assez raide; caria résistance à la 
flexion doit être une considération dominante dans le projet d'un tram- 
way. Cette flexion doit être réduite au minimum puisse la raideur dans 
le sens vertical est la première condition qui assure un minimum de 
résistance à la traction. Il est évident aussi que la raideur dans le même 
sens est une condition essentielle pour garantir la stabilité des attaches. 
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La raideur d*aii rail est en raison inverse du cube de sa longueur; on 
voit, diaprés cela, que le rail de M. Gockburn-Muir« s'il avait la même 
r(>( tion que celui de M. Kinc^id serait plus raide dans le rapport de 
0,825^ à 0,775* ou à peu près de 5 à 4. 

Il est digne de remarque qu*une difiérence ^ (r,05 dans la distance 
des supports puisse causer un changement d'un quart ou d*un cinqui6mc 
dans la raideur du rail; ce fait montre TavanUge de rapprocher les sup- 
ports intermittents et de réduire la portée du rail en lui donnant une 
grande longueur de surface d'ai){)ui sur le coussinet ou support. On a un 
exemple de ces avantages en supposant les Ionj;uerines-blocs de M. Cnrk- 
hurn-Muir, placées à 0",915 de disfanre d'axe en axe, la m«^me riislanee 
(jiie pour celles de M. Kincaid. Les porlées entre les supports et la rai- 
deur relative des rails — (inversement piojxM lionnelle an < id)e des por- 
l/^es) — on supposant qu'où emploie le uiCme rail poui- les deux cas, se- 
raient les suivantes : 



Ceci montre ([ne si le rail de M. Kincaid était posé sur des conssinets 
ayant O",^*.)^ de lon,i;nenrde snifare d'appni, il aurait :2 !/){ fois la laidenr 
qu'il a léellemenl on que sa flexion, dans le cas des sn[)i)orts jjhis lon^s, 
sci ait inlei iciire à la moitié de ce qu'elle est pour les sup|)orls actuels. 
Du peut remarquer que la forme des coussinets de M. Kincaid se prête 
aisément à rextension de la surface d'appui; si la longueur de cette der- 
nière, qui est de ()™,080 pour les coussinets intermédiaires, était seule- 
ment doublée et portée à 0*,I78, comme pour les coussinets de joint, la 
raideur augmenterait de près de moitié. 

De la même série de raisonnements, on déduit logiquement qu*avec 
un srpport continu sous le rail, la raideur est indéfiniment plus grande 
que dans le cas de supports isolés. Mais on ne doit pas en conclure que 
le rail qui repose sur un appui continu peut être fait d*un modèle exces- 
sivement léger. Il faut qu*il soit d*un échantillon -suffisant pour pouvoir 
rénster à Taction de tréfllement et de laminage que produisent des poids 
en mouvement concentrés sur les roues; pour résister aux effets de la 
faiblesse accidentelle de la substructure; pour donner un passage par 
dessus les joints inévitables de cette dernière, alors même qu^elle est 
nominalement continue ; pour combattre enfin les dislocations acciden- 
telles de la voie et les innombrables variétés d'efforts auxquels sont 
exposés les rails de tramway. 
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11 faut remarquer que M. Kincaid bourre du béton sous les rails, d'un 
support à l'autre; cette CDUstruetion esta la vérité principalement desti- 
née à remplir le vide ; cependant elle aide dans une certaine mesure à sou- 
tenir le rail. Il a augmenté peu à peu les dimensions de ce dernier, a rem- 
placé le fer par de l'acier, en sorte que dans sa pratique récente, comme 
à Lcicester, il emploie des rails d'acier, pesant i23^500 par mètre cou- 
rant ; tandis qu'à Sheftield les rails dernièrement placés dans son système 
pèsent de 24 à â5 kil. par mètre courant. La forme du rail de M. Kincaid 
répond à la nécessité où l'on se trouve de parer d'une manière spéciale 
aux efforts de torsion produits par un poids placé excentriquement sur 
un rail porté par des appuis isolés ; sa surface de roulement est plus 
élevée à Tartte intérieure et va en baissant vers le dehors. Par cette dis- 
position simple, la route porte sur Tardte intérieure de la table et sur la 
ligne centrale. Néanmoins, il est bien évident que Tobligation pour la 
roue de se mouvoir sur la surface étroite ainsi ménagée laisse quelque 
chose à redire, en ce sens que son usure est localisée dans le voisi- 
nage du boudin; et il est permis de se demander si Tadhérence des 
roues de locomotives de tramway ne serait pas moindre sur une ligne 
étroite que sur une surface de contact plus étendue. Hais, comme com- 
pensation, la résistance de frottement pour la traction est aussi proba- 
blement moindre. 

11 vaut toujours mieux prévoir un sujiport continu et uniforme, et 
couipusé de la mOme matière : en fer, si ce doitt^tre du fer; en bois, si ce 
doit ùliv du bois. Coiiinic ^^y^tc^nl: de ^upport niélalli(iue continu p(jur 
U; rail, «x'iui de M. Harkci- est le seul (jui ail encore été mis en prali(iiie. 
Sa lon.tîuerine en fonte est bien étudiée pour donner de la force dans le 
sL'iiN latéral et vertical; les surfaces à cannelures, ((ui forinent la jonction 
du rail et de la longuerine, contribuent avec 1 àiuc centrale à maintenir 
le rail solidement en place sur la longuerine. (le siège à redaus constitue 
en efl'et la principale liaison, entre ces deu.\ pièces. Mais il y a dans 
l'ossature bien peu de liaison transversale entie les longuerines pour 
maintenir la largeur de voie, quand on considère que celles-ci reposent 
>uv de minces bandes de mortier formant fondations et placées dans le 
fond de L'excavation. Elles sont, il est vrai» remplies de la même matière 
que la couche sur laquelle elles sont placées et acquièrent ainsi un cer- 
tain degré de résistance contre les actions latérales; mais la résistance 
provenant de cette source doit être relativement bien faible. A ce point de 
vue, la longuerine de M. Barker — qui a CjOTS de largeur en œuvre — 
forme un contraste marqué avec les rails en fonte de MM. Ransome, 
Deas et Kapier, à Glascow, qui ont 0*,25 de large et sont fortement 
bourrés de béton au ciment de Portland à Taide duquel ils adhèrent soli- 
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dennent à la fondation de béton préparée pour eux. Néanmoins, M. Lynde 
soutient que la longuerine Barker, avec la grande base continue, de 
0*,305 de large, et sa surface d'appui si considérable, qui est de 0"%6I 
par mètre courant de voie, ne réclame pas d'autres supports verticaux 
sur les fonds solides des mes de Manchester; et qu'il n'y a ceriainement 
pas besoin, pour maintenir la voie, de moyens spéciaux en outre du 
pavage qui la renferme; cependant, pour les routes et les rues macada- 
misées, U prévoit des entretoises pour la conservation de la largeur de 
voie. Le système Barker est exploité depuis plusieurs mois (Octobre I8T7) 
et il a jusqu'ici donné des résultats satisfabants. Quand il y passera du 
matériel de chemin de fer, il faudra sans doute des moyens complémen- 
taires pour maintenir la voie et prévenir son élargissement; ce fait s*e8t 
déjà produit pour les tramways de la vallée de la Glyde sous le passage 
des wagons de chemin de fer. U est vrai que les longuerines de ca tram- 
way sont en bois, par suite flexibles latéralement ; et que celles de M. 
iiarkei sont en fonte et inflexibles. Mais cette dernière propriété ne se 
manifeste que dans les limites de leur longueur; et elles sont posées à 
dessein par pièces de 0",01 indépciulantes les unes des autres. 

Quant à ce qui re^'arde les précaulions à j)reiHlre pour porter le pavage 
dans les voies métalli(jues, le système de M. (ItM khur-Muir est le seul où 
l'on avoue le besoin de dispnsiliniis Npéciales et où l'on y pare à l'aide 
d'une couche complète de Ix'ton. M. Kincaid. dans le système duquel 
l'emploi du béton est uniqui incnt limité aux moyens de soutenir le rail, 
place simplement une couche de gravier de (),<)~:) au fond de l'excava- 
tion; et dans l'application spéciale qu'en a faite M. Fowler, on ne met 
que 0",0o de sable. M. Barker, il est vrai, prévoit des rebords latéraux 
ou ailes à la partie inférieure des longuerines pour porter les rangs 
de pavés près des rails, et c'est un moyen efficace appliqué au point où 
il est le plus nécessaire. Mais il laisse reposer les antres portions du pa- 
vage sur le fond ordinaire. 

Dans le système unique et simple de tramway de M. Deacon, comme 
on Ta exécuté pour le cercle intérieur à liverpool, le rail et la longue- 
rine sont reliés par un boulon central à une solide couche de béton de 
ciment qui constitue la fondation et qui forme liaison entre les longue- 
rines. Les parois plates du rail et de la longuerine permettent de faire le 
pavage tout contre elles avec facilité, tandis que rétablissement de ce 
pavage sur la fondation de béton donne sans conteste la constance du 
niveau et de la stabilité. Mais la position centrale du boulon de fixation 
n'est pas aussi favorable pour résistef avec le plus grand degré de force 
latérale aux chocs du trafic que celle des attaches extérieures ordinaires. 
Ën outrOj le boulon ne fixe le rail que dans le sens vertical ; et s'il se pro- 
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duisail pour ce dernier la moindre dépression de haut en bas, l'attache 
d«i4eiidrait lâche et le jeo vertical se produirait jusqu'à ce^qn'on ait de 
nonreaD serré les boulons à fond. Le Jeu ménagé autour du boulon dans 
le béton, quoique facilitant les opérations d*^ustage et de fixation, est 
une cause de perte de force pour résister aux actions latérales ; la consé- 
quence en est que, si les attaches se lâchent, le rail et la longuerine tout 
ensemble peuvent être susceptibles de se déplacer de côté, hors de la 
voie. La position centrale de Tomière dans le rail, entre deux surfaces 
de roulement, donne ravantage d*une bonne distribution de pression; 
mais le rail peut moins aisément être débarrassé des détritus sans 
qu'ils se logent sur les tables de roulement. 

Les mérites du système de M. Deacon seront établis par rexpérience 
qu'on retirera de la manière dont il se comportera dans les conditions 
où il est établi à Liverpool. 

La méthode de M. Bcloe pour construire un rail à ornière centrale en 
deux parties, analogues à des rails géminés et par une méthode analogue 
à relie du tramway de IJUe, eombiiie les avantages du sectionnement 
du support avec les attaches extérieures; il utilise la totalité de la ma- 
tière pour porter la charge. 

Dans le système de M. Schenk, il n'y a qu'un rail employé comme 
porteur; l'autre sert de rail de garde comme dans le système de Lille. 11 
y a là de bonnes qualités; mais les attaches, exposées comme elles le 
sont, paraissent devoir probablement se lâcher et être endommagées par 
le trafic 



TROISIÈME PARTIE 

DÉPENSES DB GO^STULGTION ET D'EXPLOITATION 

OES TRAMWAYS 



Les comptes imprimés des compagnies de tramways contiennent les 
éléments qui permettent d'en déduire de» données sur les frais de pre- 
mier établissement et d'exploitation. En les analysant et en essayant de 
ramener à Tuniformité les détails des dépenses, on rencontre la même 
difficulté que celle qu'on éprouvait pour les comptes des Compagnies de 
railvays dans les années passées; il y a une variété de classification et, 
à certains égards, une confusion dont on cherche en vain à se débrouiller. 
Dans tout l'ensemble, ce sont les comptes de la Compagnie des Tramways 
Nord-Métropolitains qui présentent le meilleur modèle de situations 
semi^annuelles; leur l'orme actuelle a été adoptée en i873-74 sur la de- 
mande des actionnaires. A une assemblée générale tenue le 22 Décembre 
1B73, on proposa de considérer Tacte de réglementetion des railways 
de 1868 , comme la règle de la compagnie ; d'exiger des 4îrocteur8 
l'adoption des comptes rendus semi-annuels, impraticables sans doute 
à bien des égards, mais prescrits par Tacte; et de demander la création 
par le ministère du commerce d'un auditeur et d'inspecteurs. Les direc- 
teurs avaient cependant été prévenus que l'acte ne s'appliquait pas aux 
tramways ; mais il fut résolu malgré cela que les comptes semi-annuels 
•*e rapprocheraient de la forme indiquée dans l'acte en question d'aussi 
près que le permettrait la différence des conditions où l'on se trouvait. Lo 
nouveau modèle fut adopté pour la première fois, pour les comptes se- 
nu'slriels, le 31 Décembre 4873. Au point de vue pratique, il est exlrô- 
inement important que les compagnies de tramways aient un type uni- 
forme pour leurs comptes ; car elles ont beaucoup à faire .ivant de pou- 
voir arriver à donner un dividende assuré, et l'un des moyens les plus 
efficaces pour découvrir ce qui se perd ou est improductif, et pour ré- 

10 
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primer les abus, c'est d'avoir des comptes uniformes. Une des choses 
les plus absurdes dans ceux des tramways est restimation fantaisiste de 
la dépréciation du matériel. Il y a bien des années qu'on a fait dispa- 
raitre cet article des comptes de chemin de fer et plat6t on le bannira 
de ceux des tramways, meilleurs et plus simples ils seront. 

Les comptes d*un grand nombre de tramways du Royaume-Uni ont 
été analysés soigneusement et classés à Taide des explications qui nous 
ont, dans certains cas, été fournies par les compagnies. Nou^ donnons 
plus loin ces analyses. Nous avons ajouté des détails sur les chevaux, les 
cars, le nombre des voyageurs et les longueurs parcourues, partout 'ou 
nous avons pu le faire. Tous les frais qui, dans les comptes primitife, 
figuraient au titre de renouvellement ont été ici rassemblés et fondus 
en une somme unique pour réparation ou entretien. Nous avons évité 
avec soin dans la préparation des analyses les dépenses prévues pour 
« dépréciation ». 
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CHAPITRE PREMIER 

TBAHWAYS NORD HÉTROPOUTAiNS. 1871 - 1876. 



La Compagnie des tramways Nord Métropolitains possède le tramway 
le plus long qui soit dans les mains d'une compagnie et a en à taire la 
dépense la plus considérable.. Les tableaux suivants comprennent : 

Le capital engagé. 

Le nombre et la disposition des cars. 
L*état du matériel d'exploitation. 
Les recettes. 

Les voyageurs transportés. 

La dépense moyenne d*exploitation pour trois années 1874-75-76. 
La longueur parcourue et les dépenses pour réparations des cars. 
La longueur moyenne et les frais d'entretien de la voie. 

Les chevaux sont loués à la Compagnie Générale des Omnibus de Lon- 
dres. Le prix de location est de 0',i368 par kilomètre parcouru ; il com- 
prend les frais d'entretien, d'usure, d'accidents, de renouvellement des 
chevaux, les tzages des palefreniers, le loyer des écuries et le liarnache- 
ment. En un mut, comme M. Hopkins le dit brièvement, les chevaux 
sont amenés aux cars tout harnachés et mis en œuvre à raison de0^4368 
par kilomètre parcouru. Chaque car en activité parcourt l lii kilomè- 
tres par jour et exige une écurie de onze chevaux dont cinq paires tra- 
vaillent journellement avec le car, tandis qu'il y en a un en réserve. 
Aux termes du marché, chaque paire de cbevaux ne doit pas faire moins 
de 22 kil. 1/3 ni plus de 35 kil. 1/3 par jour. Avec cinq paires de cbe- 
▼aux, la longueur parcourue varie de 113 à 120 kilomètres par jour 
ce qui donne une moyenne de 13\3 par cheval et par jour. Suivant 
M. A. G. Ghurch, secrétaire et administrateur de la Compagnie des Om- 
nibus, la «vie » d'un cbeval soumis au travail du tramway est de quatre 
ans ; les chevaux commencent à travailler à cinq ans. 
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TIUUIWAn MM» ■ftnMMUTAIMS. — CAPITAL ENGAGÉ DE 1871 A 1910. 
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15 188 425 
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INVENTAIRE OU ÉTAT nU MATÉRIEL ROULANT 
AU 31 DÉCEMBRE 1876. 

Grands cars de me tout équipés ISi 

Petits cars de me tout équipés 42 

Omnibus S 

Chevaux , 9 

Chsmttes 8 

Tonneaux k MO 1 

Wagooets. t 

ToW 188 



TRAMWAYS NORD MÉTROPOLITAINS. 
liECETTES 1871-1876. 
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itiSOO 


3159,40 


» 




• 

a 


l,03i 


1 1813 


38800 


101 165 


1945,!» 


84875 




41 875 


0,906 


1 1874 


47900 


110876 


8138,80 


38975 




48875 


1,039 


I87r, 


48 000 


124 207 


238R,fiO 


35 700 




13 100 


!,Oli 


1 187t> 


48800 


lâl 442 


i335,40 


35025 




43500 


1,0.38 
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VOYAeBDM TRANIMlIlAl. 1871-1816. 



àMHiMB. 




muni vn totamqm. 






■ 


Pweir. 


Farcit 

en 

MfTlM. 


Par car 

et par jour 

de 365 
i l'année. 


UMtn 
piremmi. 


Totale. 


Dm 

«Ofegeur. 






voyig. 


▼oyag. 


voyag. 








1871 


4 071 646 


») 


Il 




i,<;7 


1 (l'i- i':. 


0.212 1 


187i 


Il 110974 


1} 


» 




1,64 


2 432 850 


0,210 1 


1873 


17 977 706 


115300 


191400 


K24 


4,58 


3880 500 


0,407 


1874 


S3 883 188 


158100 


190000 


845 


4,16 


5145800 


0,407 y 


187S 


87758917 


168300 


808600 


563 


4,84 


5856 6S0 


0,803 1 


1876 


86 854 4M 


161700 


196000 


537 


4,67 


5817450 


0,808 1 



TBAMWATS NOHD MÉnOMUTAIia.' — DÉPBRfBS D*EZPLORATIOir. 1871-1876, 





4871 


1872 


1873 


1874 


1878 


1878 


DÉPEXnT'^ IiIRECTES. 








1 








francs 


fiaucs 


francs 


francs 


fraact 


francs 


Location de clioTauT 


461 000 


1 (Hr, ■M)(\ 


1 782 050 


242î)525 


4504 250 


2508 875 


fiage dos fonducteurs, etc. , 




1 44 22.-. 


272 77;, 


350 525 


368 375 


377 975 


llt'iuiration des cars 


20 275 


«2 ÎKK) 


127 22:; 


189 625 


184 400 


1S<i 675 


EntiPtirn de la toic 


i> 


» 


4;i ti,";o 


105 925 


118 7M1 


I<i8 450 




131 475 


297 600 


605 450 


636 900 


749 325 


807 145 




48950 


698S0 


90185 


108050 


107875 


118 875 




» 


4500 


39100 


47 575 


40 000 


39450 




186500 


1584 375 


8964175 


3669143 


4078975 


4801485 


DÉnOfSn ACCBSSOIRBS. 














Aboimemeiils au guet krean. 


8885 


9775 


83875 


103650 


184.700 


145800 


Lieences et droit» indinels. 


5700 


9175 


11900 


88750 


16475 


17100 




8885 


81300 


84700 


37650 


51375 


18675 


Droits pour la loi et les frais 


















14885 


44 900 


109.075 


186985 


6*885 




83350 


54475 


108375 


873185 


319475 


848800 




740850 


1638850 


3067 550 


3948 880 


4398430 


4446085 


M . par Uloaiètre parconm. 


0»,706 


0',6R1 


0',780 


0',774 


0',767 


Of .773 


Id. p«ar 100 des recettes. . 


63,3 0/0 


66,4 0/0 


79,0 0/0 


74,9 0/0 


74,3 0/0 


74,6 0/0 
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TAAIIWATS ROM» HinOVOUTAlNS. 1871-1876. iM 



tÈÊmn uomiam t^wasmanAmn rom nuns umÈm : 18T4-18-78, 

iMVWlir pureourue par les cars: 16 4M 871 kUamitm «H frolt ûiu; 
5488890 kihmiim par m en moyenne. 



t 

DiiSKSBS DIRBCm. 


ffOMl 

pour trois aof. 


VOCàl 

ptvnn an. 


PAam 
praportouidla 

de 

la dépense 
. toute. 


pv 
kHandln 
pnoann. 


fraou 
7 242 150 

j OOA fil K 

860 700 
398 188 

2193 375 
329 775 
127 025 


francs 
2414 050 

365 o2S 

186800 

131060 

731 125 

109 925 

48888 


p. 100 
56,67 

8,58 

4;» 

3,07 
17,16 
2,56 
0,09 


fr. 

0,437 
0/166 
0/)B3 
0,084 
0,132 
0,021 
0,008 


1194302B 


3981000 


93,45 


0,181 


tàtmvn ACCESSOIRES. 

AbonnMBento au gai «t fc Tmii. 
lieencM «t dnita indinets. . . 

Frais de loi et de parlement. . . 


• 

873880 
86380 
1077tX> 

300 200 


184885 
18775 

35 900 


8.88 
0,44 

0,Ht 
:>..'iri 


0,083 
0,008 

0,006 

(1,01') 


837 800 


279 2T.'i 


6,55 


0,051 




187808» 


4960875 


100,00 


0,778 




17213 925 


5138631 


» 


» 


Rcestte ■«ils par an , S5,76 p. 100 

Reeètta par rapport aa eaphal en^frf 8,64 p. 100 

I 
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CHANTIIB I. 



TIUIIWAY6 NORD MÊTROPOLITAIIIS. 

UmoVBDU PABOOOMII IT UlnDIIIS DB lirAlUTIONS MH Gàlt. iSTI-flSW. 





NOHBtl 


NOMBKE DC KILONiTIlCS PAkCOl'RLS PAK LU CAftS. 


DU* EN SES 


ce fe^AKATlOHS. 1| 


lunifs 








Mr. 


Car flu tm asrrlea. 




Pir 


Par 




dti 


ToUI. 








Totak's. 


kilomèt. 




car*. 


Total. 


Par jour. 


Toul. 


l'ar ji'iir. 


car. 


par- 
couru. 


1811 


• 


kilom. 
10S1398 


kilom. 

n 


kilom. 

n 


kiluni. 

» 


kiiouj. 
a 


(raucs 

90915 


fraocA 
» 


fr. 

0,018 


18» 


* 


«815 798 




n 


n 


» 


89900 


• 


0.096 


1813 


156 


3951 6()4 




68,80 


418i4 


114,56 


197995 


815 


0,055 


18T4 


156 


5063 771 


3i m 


88,96 


42 192 


115,68 


189 GOO 


1 215 


0,037 


1875 


164 


«690 694 


3i 7^ 


9."», 20 


45 100 


iir,.r>K 


18i 400 


1 l±'. 


0.033 


1816 


166 


5110 400 


34 4(X) 


94,i4 


41 m 


114,M 


186675 


1125 


0,033 






Moifetme pour les troU année* 1814-1816. 










8488 SOI 


33 878 


9t,80 


1 49000 


115,04 


1 186900 




0,034 



LONUlEtn MOVENNE ET UÉPENSR d'ENTMCTIBN DK LA VOIE. 1871-1876. 





umcDivft 




pom fom Bm 


IRim M U V 




AMKili. 


moyenne 




Par 


Far 


Par kilomètre 




onT«rte. 


Totale. 


kilooMn 


mètre carré 
4«fola. 


puttmra 
pir iMcan. 




mitres 




(r. 


fr. 


fr. 


1871 


88UU 


« 


n 


• 


H 


1872 


93810 


m 


» 


» 


n 


1813 


38800 


48680 


1165,30 


0,995 


0,010 


1814 


41900 


105995 


9931,40 


0,499 


0,091 


1815 


48000 


118780 


9435,00 


0,414 


0^ 


1816 


48800 


168480 . 


3433,80 


0,660 


0,099 




ifoyenne pour Us trois amées 1814-1876. 






1 48000 


1 131050 


1 9709,00 


1 0,591 


0,094 
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TRAMWAYS DB LONDIlBS. i87l-187& 



ISS 



CHAPITRE li 



TBAMWAYS DB iORDBBS. 1871-1816 



Les comptes des Tramways de Londres sont résumés ici d*nne manière 
semblable & celle que nous avons suivie pour les Tramways Nord Métro- 
politains. Dans le tableau du capital dépensé, on a indiqué le détail de 
cette dépense au 31 Décembre 1876; la partie qui regarde la construction 

du tramway monte à 233066 francs par kilomètre de ligne double. 

M. Huntingdon duiiue l'uiuilyse suivante pour celle dépense : 



Les cbevaux étaient fournis par la Compagnie des tramways elle-- 
même, excepté pour les lignes de Brixton et Glapham, et pour les autres 
services, qui forent desservis par la Compagnie Générale des Omnibus de 
Londres, jusqu*au milieu de Tannée 4873; à cette date, la Compagnie 
des tramways eut des chevaux à elle pour tout le trafic, persuadée qu'elle 
était qu'elle pouvait à cette époque les entretenir moyennant une dé- 
pense qui ne dépasserait pas la somme payée à la Compagnie des Om- 
nibus pour la location des chevaux. Pour' qu'on puisse juger jusqu'à 
quel point ces espérances se sont réalisées, nous donnons ici les dépenses 
par Idlomètre parcouru pour chaque année de 1873 à 1876. 



DaaUs UgM de trunmys 

Pavage, sur une largeur de 5'",48. 

Honoraires dos ingénieurs 

Travaux imprévus, etc 

DépeuMt de M et de Pertement. 



46013 

124301 
15 538 
31U7(i 
15S38 



Total 



233066 
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CHAPITKE II. 



fr. 

187S. Chmnx en gnuide partie loués 0,383 

I81S. — iiMitiélim<s,Boitiéfinniisp«rUComp«gme 0^ 

WH, — entièrament franit pn la Compagnie 0«tfS 

IW». — — 0.112 

IW6. — — 0,419 



On voit que la dépense a augmenté quand le changement a été effectué. 
Cette augmentation se trouve justifiée dans une certaine mesure par la 
hausse dans les prix de la provende dans les dernic'^res années. La dé- 
pense totale de fourrage durant le semestre finissant au ;H Décembre 
1876 montait à -410 i!28',75. Dans cette période, le nombre moyen des 
chevaux entretenus était de 1031 et la dépense moyenne par cheval et 
par semaine éiail de i5',30. Voici les détails de la dépense. 



MoraiROBi. snnsTEi finissant ao 31 déchumb 1876. 





fr. 


fr. 




, IS,» lIieetoL 


SISSiO^M 


Avoine, 1 036J>m«oI.,80 k 


. 10.69 — 


11 107,40 


Fèves, 97''««t«''-,15 h 


21.80 — 


2 117.50 




. 135,33 les 1000 kU. 


1650,00 


Foin et luene, 639 ehaiietées k. . . 


. 159,80 IHine 


10!ill6,» 




, 58,30 — 


50829,05 




1,25 rnn 


8501,25 






797,30 



Dépense totale 4I041B»18 



Soit 15',3Û par cheval et par semaine. 



TilAMWAYâ UB LONDRES. CAPITAL ENGAGÉ. 1871-1876. 





ouTerte 


ctfirAb vtHHÊà AV tl aioBNsan. 


Total. 


Par kttonètN. 




mkt. 


tnau. 


■ 

francs. 


1871 


nm» 


6891600 


880106 


1811 


«TOOO 


13601180 


886984 


1813 


98800 


8401485 


891180 


1814 


98800 


9981800 


3U8S1 




38400 


10S44815 


395468 


Il 1816 


38400 


10418SS5 


393400 
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têtàXL DV CAPITAL DÉPENSÉ AU 31 OCTOBU 1876. 

Longueur wœrie 2A¥S0.mitre». 





fr. 




fr. 










7596375 


ou 


234456 par kilom. 


= 72,5 du capital total 


PnprMtit «t bêtincnts. . . . 


7816» 


ov 


téSOO 




= 7,8 








ou 


24 m 




=r 7.6 






1 10:* 


ou 


34 025 




= 10,5 






hl()50 


ou 


2520 




= 0,8 






96400 


on 


SOIS 




= 0,0 






S04S5 


ou 


630 




= o,s 






10478918 


ou 


388400 par kilom, 


=100,0 do capital loti) 



MMOU m CAB8. 1872-1876, 





NOMSaX 


NOMBae 


HomKE 


twnm rtRiMAiiT ir 


en bon ^Ut. 


t'iî r''ji;iratinc. 


total. 




Cars. 


Pour 100. 


Gvs. 


Pour 100. 


Cm. 




98 


94,1 


8 


8,0 


108 




? 


• 


t 


» 


» 




96 


90,8 


10 


M 


108 




91 


88,7 


12 


11,3 


106 




il6 


«)i.o 


10 


8,0 


126 




115 


!M,.S 


11 


8,7 


126 


DtVcrabre 1875. .*..... 


118 


S9.i 


14 


lO.fi 


13^2 




119 


90,0 


13 


10,0 


1.35 






n 


•> 


» 


132 


\f(>i/^ritifs aniiur/lfis. 




!>0 


91,1 


fi 


5,9 


102 






î>0,6 


10 


9,4 


106 




105 


ÎW.S 


11 


9,5 


116 




1181/2 


90,0 


12.1/2 


10,0 


129 




119 


90,0 


13 


10,0 


138 


1 1818. . i 


j NonilnT <Ic 


s cars en sorviro (2* Mmestre) 88 


^ Soit (i'i p. 

1 


liHt ilii nombre tottil. 







nramniB dv matébiil moumt au SI aicnniB 1818. 



Ciw. 138 

Omniboa. IS 

Neitoycuscs trorni«''rca 3 

Voitures h fourrage. 4 

Charrettes 3 

Vnta 1 

Tttttl 158 



m 
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TRAMWAYS DB LORDRBS. 
ucimi tni-1816. 





LONOl EOR 

parcourue (or 


ds tnÉe* 


MCRTtt 


ucnrn 
Mdea. 


woa 100 1 
du U 
nanti»! 1 


1871 


kilotii. 
1 4:ii000 


fr. 

1 1«)250 


fr. 
19475 


fr. 

1 ia5725 


20,0 


1872 




2642750 


1621)0 


26.'i8950 


35,9 


1 1873 


3047 717 


2758700 


44475 


2803175 


.33,4 


i JO*f 1 

1 1o74 


SlMosI 


•(Mit mn 




«lUIMtKO 


JU,a 


1 1875 


3966618 


3481876 


68986 


351580D 


33^ 1 


1 1816 


37SI888 


336381» 


8O80O 


3414390 


38,6 1 

1 






KBCBT 


nu («M<e). 








UMtUlUt 

parL-ourao par 
Ifs cars. 


UCBTTKS 

pir kilomHr') 
moyen ouvert. 


et par 
lemaine. 


nacài. 


PAR KILOKtnK 

parcoam. 

« 


1871 


nët. 
16000 


fr. 
74066 


fr. 
1417,00 


fr. 
t 


f.. 
0,888 


18n 


S7600 


97814 


1818,30 


11685 


0,888 


1813 


87800 


100109 


1985,10 


86480 


0,980 




«8800 


103760 


1995,00 






1875 


32 40<1 


107 K77 


2074,.lO 


27250 


0,875 


1876 


3i400 


104817 


2015,i0 


25875 


0,910 


1 1816 


Recettes pou 


p ebfli»ii dea fll ean en «anieft. 




41685 fr. 












VOTAflEURS TU. 


HiMNnis, 1871*1 


1816. 








11. 


aiciTTis vu 


TOTAttraS. 


AHNÉKS. 


Total. 


Ftt cir. 

• 


Par kilomètre 
parcouru. 


IWIIW. 


Par 
▼ojagenr. 


loll 


? 


» 


« 


fr. 

1166850 


fr 

• 

j 


181S 


11008864 


168860 


3,11 


S6SS190 


0,881 


1873 


11791486 


111800 


3,81 


2758700 


0.225 


1871 


13161025 


113.%00 


4,18 


2935400 


0,214 


1875 


157ÎK)9ti7 


122 400 


3.92 


3451 275 


0.210 


1876 


15S95536 


1 118100 


4,15 


3363850 


0,207 




Nonbre de Toytceun par etr en aenriee (88 dtns le t* semestre). 


. . 190800 
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T1UMWAÏ8 DB LONDMM. 1871-I976. 



TRAMWAYS DE LONDRES. 

KKPENSES n'KXPI.ritTATION. 1871-J876. 



Gages des conducteurs et pa- 

Rtoanlion dw can, «atretien 
dtt MHnerti tlde la vde. 


1871 


1872 


1873 


1874 


1876 


1876 


fnuics 
839100 

100000 

SS800 

ISI8S8 
84 IS 
84818 


fiaiies 
1146118 

1112180 

117 W 

316800 
14818 
81000 


francf. 
1186180 

191400 

103115 

310880 
18618 
83100 


franca 
1319850 

199 875 

104 750 
80975 

380180 

16180 

90000 


francs 
1779 375 

270 425 

130 52.^ 
t>5 325 

403 350 

10680 

197018 


francs 
1 574 425 

254 000 

167 275 
11G775 

459 125 

nusl 

1686isl 




878 725 


1929 825 


2065 450 


1171050 


1936118 


1808000 


Dépenses acccsso ires. 
Abonnements h l'eau et au gaz. 
Licences et droits indirects. . 

Piato de \p\ et de Pirlement. 


» 

9 70O 
bâtit 


7 8.">0 
14 575 
18075 
31995 


*J400 
19 47.". 
39,675 
13 000 


32 3r>o 

21 6.*i<> 
42 550 
18 750 


19 975 
15 700 

52 m) 
28 730 


il 175 

1 i '.m 

-iO 2(H) 
43 200 




32800 


73 025 


03 530 


113300 


141135 


141 815 


Id. par kilomètre parcouru. . 
Id. |HHir 100 des recettes. . . 


91 1 .'J75 
0',636 
76,9 0/0 


2002 850 
0'.669 
75,9 0/0 


2179000 

0',716 
17,8 0/0 


2397330 

0^,763 
79,8 0/0 


3083950 

0',767 
87,8 010 


1980 Sisl 

0',749 1 
86,4 0/0 y 



vinsm mamn mi ^mumàtuat moAirr non ams : 1814-1816. 
lançuaÊrpareoÊamepBr ks cor», 10848814 kUomii, pendant 9 mu, — 3616191 A. tu 1 mt* 









PARTIE 






MONTANT 


MONTANT 


Ijroiwrti candie 






ponr troll ans. 


pour M an. 


de la 


UImiMw 




dépaoM totale. 


paroewii. 




francs 


frases 


p. m 


fr. 




4683618 


1861 lis 


55,53 


0,429 


Gages des condnelans, eie. (par 












714 900 


2ti (m 


8,r*o 


0,066 




402 550 


13i 183 


4,77 


0,037 




263 (K50 


87 6a3 


3,12 


0,0i4 




i .342 22.5 


447 408 


15,92 


0,123 




219 025 


73 009 


2.00 


0,020 




381318 


117100 


4,52 


0,035 




8016750 


1611150 


96,08 


0,134 



uiyiiized by Google 



168 



CHAPITRK II. 



DÉVBSMB HOTBimB FOlU L'BIPiOlTATION POOl 1874*1876 ifimz). 





MONTAMT 

pour trois ans. 


MOwrAtrr 

poiu uu au. 


PAU 

proport MnaeUe 

dek 
dépaan tailla. 


DÉPENSE 

pat 
IdkttMre 


Abonnements à l'eau et au gaz. . 
LieMWM el drmls indirects. . . 

Frais d« loi M de perieineiil. • . 


francs 

5i30U 
1S6925 
100 TS5 


francs 
42166 

11434 

4Bn8 

38818 


1'. 100 
1,50 

1,81 
1,19 


fr. 

0,012 
0,008 

0,000 


415 050 


138350 


4,9S 


0,038 




8 431 m) 


2810(i(K) 


100,00 


0,772 


Recettes par kilomètre par 
Dépense, eu égard aux rec 

Recettes nettes, par an, en 


9 933 575 
raison dn eapi 


3 311 192 
lal t-ngagc. . . 


2,52 p. 100 



umomoB MiooimoB wt tiàtmum m avAAAnoM dbs cabs. 1871-1816. 





d«i 

«an. 


umotm 1 

Totale. 


MlflOOin VAI 

Par eu. 


Ui OftM. 

Far car 
ak 

par jaw. 


Totalei. 


8« M UtTAI 

Pttear. 


AfMlV 

Par 
kflomàtra 
pmwnu 






kilomètres 


kilomètres 


kilum. 


francs 


fraucs 


fr. 


1811 


» 


» 


» 


» 


» 


M 


» 


1872 


108 


1848888 


18180 


83,80 


• 


» 


m 


nniemestre] 














1873 


108 


1848 688 


14868 


19,84 


» 


» 


• 


on aemMtze) 








104180 




0,084 


18f4 


118 


3184881 


96 M4 


73,76 


808 


1875 


129 


3 99<j G22 


30 992 


84.9(3 


130 525 


1011 


0,032 


1876 


13» 


3727 525 


i8ii0 


71,44 


161275 


1267 


0,046 


1 


« 1 


Moyeime 
8616888 1 


pour ie$ trou oiméM 1814-1816. 
88188 1 18,n 1 134183 




0,087 
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« 

TRABIWAYS DE LONDRES. 
LONGUEUR MOTENNE ET DÉPENSE O EMAETISN DE LA VOIE 1871-76. 









m loim l'iim 


tlHR 91 U 






L0N6U EOK 
















Far 


Par 


Par Ulomètra 




«nnrte. 


Totak. 


UkuaMn 


nètn €ané 


paiMon 








de ytlt. 


da ytUbt 
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• 


n 


1873 
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» 
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? 


t» 
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* 


1874 


88800 


80915 


8811 
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0,086 


1818 


88400 


65318 


9016 


0,886 


0,016 


1«I6 


38400 


118 TI5 


380» 
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jroytfNiMf pour itoit amà 


W 1874-76. 
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31200 


87699 


! 9810 
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0,024 1 
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CHAPITRE m 

TIAMWAVS SUR RUES DE UHIDRBS, 1873-76 



La dépense qu*ont exigée les tramways établis dans les mes de Londres 
montait, au 31 Décembre 1876, à 2500000 francs ou à 289700 francs 
par kilomètre de voie double. La dépense totale sur toute la ligne, y 
compris bâtiments, cbevauz et matériel, était d*environ 436000 firancs 
par kilomètre. 

Les cbevaux ont été loués par la Compagnie Générale des Omnibus de 
Londres jusqu'en Avril 1875; ;\ cette époque, la Compagnie des tramways 
acheta des chevaux el exploita les lignes par elle-nièine. 11 résulte des 
comptes que la dépense pour la cavalerii' était, eu raison de l'espace 
parcouru, la même (|nand elle était louée que quaud elle a clé fournie 
par la Compagnie elle-même. 



CAPITAL BftVBK«â, 



ANMtB. 


UHWonrn 

ouverte 
au 

}| Déembra. 


CAifTAL aiMMS A0 11 UCMMBU. 
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Par àiimnètra 

OOffttt. 




■feL 


fr. 


fr. 


t25 mois finissant nu 31 Décembre 1873. . * . 
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omJdL DB LA DÉraiSB AU 31 OteBHMB 1816. UMHH»» 

CoDSlnietion des voies, y compris les dépeases légales, 

parlementaires, (ringéniew et Mires 2564Sâ3 fr. 

Proprit'tt- Pl bàliiiiciits 571 700 

Matériel roulant S()3475 

Chemn 418480 

Machines t 1SS7& 

Harnais 57T8 

Mobilier de bureaux • ; 7S50 

Touux.. 3838180 fr. 

TRAMWAYS SUR RUES HE LONDRES 
1873-1876. 



8800 



psrkUoflBMn. 

891380 fr. 
649r>G 
89940 
46963 
1808 
656 
824 



p. 100 
dntolal. 

66,81 

11,89 
6,8G 

io,n 
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0,20 



436351 fr. I00|00 
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(itrcoaroe par 
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difemi. 
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tOtllM. 
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fr. 


fr. 


fr. 




25 mois, liui^^aat le 
31 Décembre 1873. 
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» 

8800 
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» 
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PAR KIUMiftnB 
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» 
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fr. 
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0,966 



T0TA6BDM THAmTORTéS. 181S*1876. 





^ MURE DES VOTAGKtIRS. 
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Par car. 
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CHAPITRE m. 



TBANWAYS SUR RUB8 DE LONDRES. 

nÉPFîisiîs d'exploitation. 187S-1fn6. 



DVINSES DIRECTB8. 


25 MOIS 

31 OéoaiibN 

tSTI. 


1874. 

• 

• 


1876. 


Montant 
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En raison 
du 

CUIlUl totu 
<lip«nit. 


Pir 
kilomètre 


Location de choTaux. 

Chevaux fournis par la Compagnie. . 
GagCH (les comiiK tciirs, etc. . . . . . 
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Id, par kOenèlM ptreom. . 


» 


0^,709 


0^,756 


11 




td, p. 100 des recettes. . • . 


74,9 |.1M 


79,6 p. lit 


803p. m 
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CHAPITRE IV 

TBAHWAYS DB DUBUN. 1872-1876 



Les chevaux des tramways du Dublin ont, dès le commencement, été 
fournis par la (lonipaguie elle-même. Les dépenses de ce chef, en 1873 
et 187i, furent excessives à cause des achats mal faits et de la nécessité 
de revendre une partie des chevaux et de les remplacer par de meilleurs. 
Daos les deux dernières années, i87o-1870, sous une meilleure admi- 
nistration, la dépense en chevaux a monté à 0',373 par kilomètre par- 
couru par les cars. Comme le nombre des chevaux de l'écurie a été en 
moyenne de 480 pendant ces deux années, la longueur totale parcourue, 
qui a été d'environ 1.600.000 kilomètres, a été franchie à raison d'environ 
9600 mètres par cheval et par jour. C'est le même résultat qu'ont donné 
les chevaux engagés dans le trafic du Tramway Nord Métropolitain. 
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Tiranmji, équipages, iutiiidN<ilMit,lembu, Pwklloaètn. VwvlMda total* 



bAtimenU, etc. (y comp' s 16 e«n el50 om> 
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hombhb dk cam. 



— HMIMIIIIIfl 
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TRAMWAYS DË DUBLIN. 

▼OTASBVIS TRANtrOtTtl. 



AMMÉI. 




ut Mi mMM 






Total. 


Pu car. 


Par kilOHètre 
pMMm. 
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CBAPITM tf . 



OiraïaB HOTIllIfl I>*BIM.0ITATI01I FINDANT DBirX àKXkBS, 1815-487B. 

langueur parcourue m deux mu: 3t41 716 kihmHret, — Soit : 1 6108S8 kUom. par on. 
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TRAMWAYS DE DUBLIN. 



LONOOEUII VOTBMXB ET BÉrEKIB D'BNTlUBnmi DK LA TOIS. 
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CHAMTRB V. 



CHAPITRE V. 



TRAMWAYS DE GLASCUW ET DE LA VALLÉE DE LA CLYDK 



Les tramways de Glascow sont exploités par la Compagnie des tram- 
ways et omnibus. La Corporation les a donnés à bail, pour 21 ans, à la 
Compagnie qui s'est formée le 1" Juillet 1871. Aux termes du bail, la 
Compagnie paye à la Corporation l'intérêt à 4 1/2 p. iOO par an du capital 
engagé; un fond d'amortissement à raison d'environ 'A p. 100 par au ; un 
droit de circulation de 2 312',o0 chaque année par kilomètre de rues 
traversées par les tramways dans les limites de la municipalité; enfin 
une réserve d'environ 3 p. 100 par an pour renouvellement des tramways, 
et qui monte de 3595 à 3 750 francs par kilomètre et par an. Cette ré- 
serve est simplement donnée en dépôt à la Corporation, mais appartient 
à la Compagnie. 

Jusqu'au 30 Juin 1872, la Compagnie n'a exploité que les omnibus; et 
jusqu'au 31 Décembre 1873, les cinq sixièmes de ses recettes provenaient 
de cette source. L'analyse suivante des comptes est donc limitée aux 
années 1874-76 où le trafic a presque entièrement porté sur les tramways. 

Les tramways ont d'abord été exploités avec les chevaux d'omnibus 
appartenant à la Compagnie. Mais on les trouva trop faibles pour le 
service et ils ont été peu à peu vendus et remplacés par d'autres plus 
forts. La dépense en chevaux, pendant les trois années 1874-76, a été la 
suivante : 



la dernière année présenle une réduction marquée due, en partie à la 
diminution du prix de la nourriture, en partie sans doute à une ineilh-iii e 
admini>lratiiin. Les chevaux sont au nombre de dix par car, et pendant 
six jours par semaine ils travaillent bien plus dur que ceux employés aux 
tramways de Londres; mais ils se reposent le dimanche, — c csl un pri- 
vilège inconnu dans la Métropole. Pendant les années 1874 £t 1876, la 



1874. 
1873, 
18T6. 



0',395 par kilomt'tre parcouru par les cars. 

0,401 

0,346 



Moyenne^ 



0^,380 
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longueur parcourue et le nombre tolal des chevaux étaient les suivants : 



I8T4 
1876 



UMMDEUR PARCOVIIIB 

en kilomktns. 
2680000 kUomètres. 
3110400 — 



NOHMB MOYEN NOHnut DB JOOtS LOIKtrBVa PABCOUKOB 

des cheTauz. de invail. pu chevû par jour. 
880 elMTaiix. 3)3 jonn. 10^^ 
1104 — 313 — 10k J4 



ce qui montre que les chevaux fournissent plus de travail par jour que 
ceux de Londres où la moyenne est de 9 600 mètres par cheval et par 
jour. Mais le travail moyen par jour, en y comprenant les dimanches, 
n est que de 8960 mètres en 1874 el 9 21G mètres en 1876. 

Dans ces conditions, le nombre de kilomètres parcourus par les cars 
en service en 1871 n a pas dépassé 102 par an et par jour. 
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CHAPITRE T. 



ÛtPliKSiiîi D'EXPKOITATIO-N, 1874-1876. 
LOMAORm tOTALB PAICOimVB PAM LBS CAM : 935:^320 KIL. BN TIIOU AXS; 3 117440 Kt VH AX. 
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1874 


187S 


1876 


MomuiB Nca 18 


74-4 »T6. 


llontaut 
total 
d- la 


P. 100 
d.> 1.1 

dé|jf!lSC 

tOUlr. 


Par 

l.tari:iiitrii . 


IiÉPKNSKS DIRECTES. 

Itépurations des cars ol tmtiiiifiits. 


fr. 

1 1 1 

108400 
87675 


fr. 

1-21 12.-. 
37 375 
95i80 


fr. 

7!>l 77.% 
lH0i7.'. 
68325 
147485 


fr. 

i'2-2:{r.7.n 

t)î>i 108 

121 o:» 

71 366 
110117 

I BV S B ■ 


j>. 100. 

r».3.io 

30. hi 

r..26 

3,10 
4,78 


fr. 

0,300 

0.213 
0,037 
0,022 
0,034 


2032200 


2158125 


;i 470 275 


2220197 


iM),36 


0,696 


DKPBNSBS ACBESSOIRCS. 

Lojers, abonnem** au gaz et à l'eau. 
Licentes el droits indirects. . . . 

Déimiscs Kgtles 


54575 
157S0 

10850 


41600 
4100 
6000 
8075 


59925 
8750 
90700 
18000 


52033 
9534 
10000 
18306 


2,26 
0,41 
0,43 
0^4 


0,016 
0,003 
O.003 
0,004 


84475 


88775 


107375 


83875 


3,64 


0,026 




2116675 


2217900 


.'î.'>77ay) 


2304072 


100,00 


0.722 


/(/. par kilomètre parcouru. 


CJSt 


o',7i:^ 


O'.titi-J 


(l',7i'i 






Iff. p. 100 des recettes. . . 


74^1. m 


72.13 MM 


74,57 p. m 


7i,50p.l00 







uwoinsm pabcoobvb et dépimsi ob bépabatioii dbs cars. 



ABNiB. 


des 

an. 


UBmiBUB 


VABOOBBBB »AB IBS BAIS 


PÉFIMS M BiPAlAtmi. 


Tstsle. 


Psr esr. 


Par car 
f t par jour 
(313 en 1 année.) 


TMàle. 


Fttssr. 


Par 
kilomètre 
parcooni. 


1874 

1875 

1876 


1061/8 
180 

159 


kilom. 
8680000 
8961920 
3710400 


kilom. 
85864 

24(W8 

23344 


kilom. 
80^ 

78,88 

74.56 


fr. 
111800 

121185 

130 475 


fr. 
1047 

1010 

820 


fr. 
0,004 

0,004 

0,003 


H Moyenne pour 
Il » |1281/2| 3117440 | 24432 


h.<! trois (imiéf's 1874-1876, 

77,97 1 121033 [ 9.19 ] 


O.nni 


1874 


r 


1 8680000 


l^our 84 cars en scrrj'v* 
1 31904 1 101.92 


en 1874. 




II 
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TW M w y ém Ëm vallée ém te Clyde, t8VS-9«. 

Dans les tramways de la vallée de la Glyde, la section de Govan a été 
étibUe et construite en yae de transporter aussi bien du minerai que des 
Toyageurs. Cependant le trafic du minerai n*a constitué JusquMci qu*nne 
bien fiUble partie des recettes — pas plus de S 1/2 ou 3 p. 100 en 1876. — 
La section de Greenock est entitoement réserrée au transport des voya« 
gsurs. 

La section de Govan, ouverte le 1** Janvier 1873, a été exploitée en 
vertu d*nn marché avec la Compagnie des tramways de Glascow jusqu'au 
90 Juin 1874; après cette époque, la cavalerie a été fournie par un autre 
entrepreneur. 

capital dépeusé ainsi qu'il résulte do la balance au 31 Décembre 187t>. . . 3016000 francs. 

ncRTis ir oAramn. 





&IUIIIB fOTAUS* 


•tramai ifwxnmknm. 




francs 


' fenet 


p. 100 


1873 


234(525 




88,4 


1874 


363600 


289550 


16,6 


1875 


343850 


aotsBO 


88.8 


1876 


S8S580 







Année 1876. 



LMgnMv omrle 10860 mètres. 

UniglUiir pveovue par 14 rart. 283587 kilomètres. 

— par car 20256 kilomètres. 

— par jour (année de 313) 64'',7I 

Iteoelles tfltalat 38S8BOflnBek 

— ptr UloBèlM <Mif«rt. 352S5 (irami. 

— - parsenaise 677',i0 

^ par car. 27 325 francs. 

par kilomètre parcouru 1',35 

DépesM par Utonèlra parconni 0^,87 

Receuta aaites par kilomètre parconm 0^,48 
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CHAPITRE VI 

TKAMWAYS SUR RUES O'âDIMBOURfi. f87t-1876. 



Les tramways d'Edimbourg ont élf" construits et exploités au milieu 
de grandes diflii iiltés, municipales vi physiques. KtaMis .sur des pentes 
longues et raides, ils sont liien plus rtifliciles à exploiter qu aucnn auti'e 
réseau dans le lloyaume-l'ni. Les chevaux avaient été fournis par en- 
treprise pendant quelques-unes des premières années; durant ce temps, 
rentrepreueur éleva ses prix k tel point que, sur une section, la Compa- 
gnie lui payait, par kilomètre parcouru, la somme anormale, mais 
non exagérée de 0',65. Car, quoiqu'elle ait prévu qu'il ne faudrait pas 
plus de trois chevaux pour exploiter le système en un quelconque de 
ses points» on trouva que quatre chevaux étaient indispensables sur les 
pentes les plus raides, ~ sur Leith Walk, North Bridge et Portobello 
Road. En 1874, la Compagnie arrêta le marché, acquit tous les chevaux 
appartenant à Tentrepreneur et commença à fournir elle-môme la cava- 
lerie. D'après Testimation qui a servi de base à la vente, les chevaux 
n*ont été payés que 700 fhmcs Tun. Mais ils n*étaient pas convenables 
pour le service, et ce ne fUt qu'en 1876 que ceux qu'on avait ainsi 
achetés firent remplacés par d'autres plus propres au travaiL Cepen- 
dant, sur quelques-unes des pentes, la fatigue est excessive et les chevaux 
sont durement éprouvés. Onand ils ont servi sur celles de Leith Walk, 
qui sont, en moyenne, de \ sur 1^2, et dont le maximum est de \ sur l i, 
ils sont successivement enqjloyés pendant queUjues mois sur une autre 
section plus facile, où il n'y a pas de dcrlivilé plus foiie (pie 1 sur :2r>. 
Us reprennent de la force (|uand ils ont travaillé quelque temps sur ces 
pentes plus douces, et sont ensuite remis sur les points où elles sont 
plus fortes. <* Si l'on ne recourait pas A un pareil service, ])éi iodi(jue- 
ment modillé, » dit le docteur Wood, président de la Compagnie, « les 
chevaux ne dureraient pas. Môme dans ces conditions, ils tiennent bien 
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moins longtemps que dans la plupart des autres villes, et il est excessi- 
yement difficile de les garder en bon état. » 

La dépense moyenne pour les cheyaux, en 1876, où la Compagnie a 
exploité par eUe-m6me, est montée à 0^,484 par kilomètre parcouru. G*est 
probablement le taux le plus élevé payé pour les tramways en Angle- 
terre. Tout naturellement la longueur parcourue par cheval est moindre 
à Édimbourg que partout ailleurs. Elle n'est que de 9330 métrés par 
jour (l'année étant comptée à raison de 313 jours). 



TRAMWAYS SUR RL'£S DtDIMBOURG. 
CAWttàL DÉnui AU 31 tàeaMua 1876. — umainni ra vois, SI 383 jiftius. 



1878. 


TOTAUX. 


PAS KILOMtTRtS 

de 

mie. 


l-OLH CENT 

de la d4p«iiae 
lolBk. 






fnncs 


p. luo. 


Frais prétiniittîrM, d« toi <t de PariemenL . . 


788180 


35210 


13,(>4 




18 600 


3811 


1,36 




3408750 


189364 


61,14 




806080 


83664 


9,11 




888088 


13338 


8,11 




35 9r>0 


1678 


0,68 




442 725 


19780 


7,66 




uooo 




0,26 




18000 


885 


0,34 




6618080 


888016 


100,00 



Tfuno Bv «wams povk L'Amte 1816. 



Lngum pveonrue par 5i cart. . 1 3in8(i; kilom. 

— — par car 24 386 kilom. 

— — percer, par jour II'.OI 

fkmbn de vojageurs (de 8000000 à 9000000), eoit. . . . . 8800000 

— par car 157 407 

— par kilomètre parcouru 6,46 

Recettes du trafic 1513175 fr. 

— diverses 39600 

— tolsles 1888115 

— pour 100 (lu «apitâL 88,13 

— par kilomètre 18607 

— per kilmnètre par seroeiae 1 396 

— per car. S81S0 

— par car parltllomètre pereonra i',ik 

— par car par voyagenr. 0^178 
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174 OUriTRE VI. 



vÈÊmam blmomnon nor l'airéb 1916. 
Lim§utiar parcourue par les cars. 





MORTART 


PAU 


fiKPCMSC 






■iwMfcinÉli^imdil^ j|* 
yniywiniiiinp 

ladipsntiMds. 


^SVOSSflK* 


nferanH oniCTis. 




p. IM 


fir. 




6se<n5 




0,484 


ncpwHilUU UfrB CW v% VHUUVUS* • • • • 






0 040 




67 675 


6,(M 


0,050 


I ranr' [y couipnB («gCS uvi coiuiucicunj» 






n 11!; 




84 «15 




CMS 




106»100 


04,41 


0,181 


DÉraiSBS AccroonM. 


168TS 


1,80 


0,Ott 




3000 


0,97 


0,001 




4S915 


3,82 


0,032 




otsso 


5,59 


0,046 




1 145950 


100,00 


0,85l7 




I Soi 775 






Reretles par kilomètre parcouru. . 










7i,5i i>. 100 ifjan 


BftfflHmi Mlles pw npport m ne 


•m» locales. . • 


ST^ p. 100 0fitA 


1 Reeflim B«Mt8 pu nyport ni ei^tal «ngafé. . . . 


8,87 p. 100 
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CHAPITM Y II 

TUMWATS DB LEBDS, SHBFFIELD ET SOUTHIOIT. TBAKWAYS nOVmCI&UX 



TRAMWAYS D£ LEEDS. 1873-1876. 





LONGPKUR 


ANNÉE. 


onverte 




au 31 Décembre. 




mèt. 


1873 


12872 


1874 


17(189 


1875 


17889 


• 1876 


17699 




fr. 

8099950 
3087885 
3884915 

4014700 



fr. 
163140 

180980 

184480 

226830 





LONGUEUR 

moytmw 


RECETTES. 




RECETTE.S 
p. 100 

du 
capital. 


PAR 
UloBbin. 


PAR 

kilomètre 
et par 
semaine. 


PAR CAR. 


Voysffenrs. 


Diverses. 


Totales. 




mM. 


(r. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


1873 


10156 


318100 


61550 


."^79650 


18,8 


36535 


702,60 


? 


1874 


KÎOfK) 


605330 




<ii6275 


20,8 


38918 


748,40 


18150 


1875 


17699 


9â8325 


39400 


967523 


29,6 


54665 


1051,90 


18975 


1876 


17889 


989675 


27*50 


987625 


24,6 


55802 


1075^00 


17385 
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TRAMWAYS l>t: LKKIKS. iH73 IHTti. 
UâfENSE b'fiXPLOITATtON. 





1873 


1874 


1875 


1876 


MOYENSE 

de 

1875-76 


PAR BArPiiRT 

4 la dépeiii^: 
totale. 


DinNsn DivrasBs. 

Trafic, t compris les gages des 
Cars, harnais, réparations en 

Dép. gfnénltÊ (gix et eto). . 

Total 


mm 

169S5 

S800 
14890 
8750 


fr. 
255925 

143 700 
SI 700 

sm 

S6300 
11450 


ff 

441 Sis 

121725 

53375 

13700 
334315 
15775 


fr 

4S9Ô0O 

139050 

55i00 

33475 
39SS0 
13975 


fr. 
450462 

130388 

54287 

S3S88 
36337 
14875 


p. 100, 

61,24 
17,72 

7,38 

3,21 
4.94 
. 2,02 


835 32i 


kitioo 




7 40 .",:,(» 






nÉPBNSBS ACCB8S01KU. 

A hoBBemeoti aa gu et h Teau. 

Licences cl droits indirects. . 
Dép. de loi et d« Parlement. . 


6S75 
3675 


1442S 

4700 


17150 

iS".() 
2575 


18400 

t5.V) 
3900 


l t 1 

4 7(M> 
3238 


z,4 1 

0.G4 
0,44 


lOiSO 


19195 


24575 


96850 


25713 


3,49 


Dépeases totales. . . . 


S45575 


4833t5 


703900 


767400 


735650 


100,00 




917575 


1 - 






75,25 p. 100 
S4,75 p. 100 
6»65 p. 100 



MMOUBoa MOTBNm BT oÊntum rooa BW T awiai i» la von. 



ANNÉE. 


umvnia moyimrb 
oDTeria. 


vênum totau 
pour «otmifla. 


i'AR KU/'MtraE. 


p«a Mtiai GAAkÉ 
de vole. 




tnët. 


fr. 


fr. 


fr. 


1873 


10156 


2500 


216,15 


? 


1874 


16090 


5125 


818,50 


0^ 


1875 


17699 


13700 


774,i5 


0,203 


1876 


17680 


33475 


i«h;w 


0,484 
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TBAMWAYS D£ SBKPFIBLD. 1874-ttf16. 
CAflf AL AÉHMIÉ. 





LONGUECK 

M 


CAriTU. DÉPEXSi AV 81 •taOBUs. 


Total. 


Par kilomètre 
MfWl> 




mètres 


francs 


flniMS 


1874 


4 5â4 


ÎMX) 400 


900354 


I87:i 


7M4 


949300 


114222 


1876 


7 ()« 


9«2 800 


125 ÎW8 



hki;ktt[:> ( •iO cahs ). 





mojeDoe 
ooTerte. 


Voyageurs. 


RECETTES 

DiTe^^«^. 


Totales. 


KECCTTES 
[). \W) 

du 
capital . 


kilomètre. 


kilomkue 

et par 
t«iiuîue. 


CW. 




mètnt 


fnoos 


rniitcs 


francs 


p. iOO 


fiflDCt 


tt. 


frani»» 


1874 


4884 


SMtâ5 


4 375 


3i<eoo 


34^ 


8808!l 


134S^ 


7 


1875 


764S 


380900 


4 150 


385080 


40^8 


80388 


9684X> 


7 


1876 


76IS 


578800 


3 450 


381 8S0 


80,8 


48887 


888,80 


18O0S 



nÉranBS DlBPLonATioii. 





1874. 


i87S. 


1870. 




mm tr. 

88,8 p. 100 

30.5 p. 100 

10.6 p. 100 


268815 fr. 

70.1 p. 100 
29,9 p. 100 

12.2 p. 100 


S74S7S fr. 
71,8 p. 100 

28,2 p. 100 
11,2 p. 100 


Recett«t Mttatptr r^forl au recettes toule». 
Recellm MtiM ftr npport u capital dépensé. 



TRAMWAYS DE SOCTHPORT. 1874-1876^ 
cAmAi. DiraMsi. 





unmni 
evwlk 


CARut atmuA 


Al II aAoiutB. 






TotiL 


Par kilonktie 
«avare - 




Si Ummkn. 




mètrM 


fieBcs 


ftanea 


1874 


6438 


535550 


83 212 


1875 


6 43f» 


57r> m) 


89 435 


1816 


6436 


658 UN) 


102237 



12 
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CHAPITRK VU 



UKTAIL bB LA DKffiXilli AO 31 D^CBIBU 1876. — LONUCKI'R OCrVKNTi:, H 43» MKTKBS. 







l'ar kiloiutttnu 


fouc luo (la loUi. 




traijc» 


iuucê 








74 »1 


7S,6 






8958 


8,8 






















m 






(»580U0 


101 S3T 


100,0 



Bactrru. 





LOXCllECR 


uarnt 


ruCK CENT 

du 
«•pilAU 


PàË. 

kUoiDètlt. 


PAR KIUIMET. 

et jar 


1 '' 

tèM CAA. 




inè(re« 


francs 




fnuct 


fr. 


francs 


ls74(15iDoU; 


6436 


201 i75 


30,1 


31 273 


481,10 


as 753 (7 cars) 


1875 


6436 


194550 


33,8 


30 ±tt 


581,30 


S43l8(8car$) 


1876 


6436 


196 5S5 


30»!i 


30846 


599,i0 


18018(11 can) 



UÉMC^aES I»'K&1>1.0ITAT10II. 





iS74(15iBoia) 


1875. 


me. 




136100 fr. 


107475 fr. 


lS8815fr. 




67,6 p. 100 


55,3 p. 100 


643 p. 100 


ItrcetU:» nettes par rapport aux recettes tolalM. 


32,4 p. 100 


44,8 p. 100 


35;kp.l00 


Ilevcttes acttea par rapport ao capital dépeasé. 


9,7 p. 100 


15,1 p. 100 


10,6 pw 100 



flUMWA\S PKOVifiUAll. 1875-1876. 

CAriTAL bKVKNSÉ. — AGUnsmoN, COMSTKDCTION R ÉQUWBIIEMT. 1876. 



NOM w muiiTAr. 


UMGOloa 


CAPITAL 


tt^pENsa. 


oaTertt. 


Total. 


Vit kilDBèln. 


■ 


3 


m) :,ir) 


fr iii. >« 




3 Htfi 


875 (HM) 


'2-10 




StiOi 


1 Oik>()50 






10748 


884080 


786177 
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MCCBiraS MOrKMKBS Ml» 1875-16. 



«OH . 

ttmmtj. 


ouverte. 

— 


A£CI:TT£S PAK AN 


p. 100 

du 
«ipltai. 


PAR KILO- 

mknz. 


PAR 

et par 
semilne. 




JMwim. 


T«talM. 


Plymouth. . . . 
Portmwntii. . . 


met. 
3604 


fr. 
!2W i7r. 

181100 


fr. 

;j(>5o 

i 150 
1850 


fr. 

ïiS 375 
182 950 


p. 100. 
28,15 

27,82 

17,17 


fr. 
77 173 

ti'iOlS 

50763 


fr. 

1 48^i,10 
1 211,90 
976,20 


10748 


608600 


9650 


679450 


13,93 


63tl6 


1 215,70 



tànHtMà D^KmoitATxoir. momom&s i87a-76. 







Chevaux, conducteui», tnAc 

R.'paraiioii dei cars, 

tutrotien de hi voie 

Dépeustb jjéuéi-., locales et à Londres. 




ctwirr. 


i 1 


tr. 

156 650 
14 125 

3 72.-. 
260OO 


p. 100. 
du toUl 

77,56 
7,00 
1,85 

12,88 


fr. 

120500 
14550 
5 700 
25425 


p. 100 
au toul 

71,40 
8,62 

3,;i8 

15,07 


fr. 

119650 
10575 
1 850 

22 975 


p. 100 
du total 
76,53 

6,77 

1,19 

14.ti« 


i00600 


99,S9 


166175 


96,41 


155050 


99,17 


DBPBIKBS ACCMOiaBS. 


650 
550 

m 


0,32 
0,28 
0,11 


400 
875 
1300 


0,23 
0,52 
0,77 


Î»T5 
375 

» 


(1.62 
0,24 

» 


1425 


0,71 


1515 


1,52 


1350 


0,86 






20192;» 


100,00 


168150 


100,00 


156400 


100,00 


1 


Dtjtiiibe |)«r rapport aux reccltcs. 
Rett'ttcs uettcî» par rapjiorl aux icrelUs 
Recette» nettes par rapport au capital 


253 125 
7'»,8 0,0 
20,2 0/0 

5,1 0/0 


» 

n 


213375 
6!».3 0/0 
30,1 0/0 

S,5 0/0 


M 

M 
■ 


182950 

85.5 0/0 

14.6 0/0 

2,5 0/0 


» 
II 

H 

» 
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C'est une ligne simple dont ou a indiqué la couslrucUonàU page 55. 
Elle a 5 350 mètres de long. 
Le UWeau suivant doune l éUl du capiul dépensé au 30 Jum line. 

ToMI. Pu- kilomitrt. 
Dépente. pi«iiiaoM«s; de I « et Ur l».rl«i.cirt, elr. fr. 7580 fr. 

CoMlrucUon do la vo.e 

d-'-- «3 

Mobilier de bureau • ^ 

«•"«i* ; ««ii5 lim 

31 «5 5949 

^ ; .\ . 3075 ATO 

Omnibus lAMS 1 '^1'^ 

MaUriel : uiacluuc a va|K-ur, moulin, etc 

Dé..c«se acludlc 848000 fr. 1 17401 fr. 

. J50 4T 

Auditeurs des eomi'ifs 

Déi.cn,c .ouïe «»«» «"«» 

La dcpenso pour la constïucUoii de la voie »e compo» de U nuoiète 

suivante : 

. mOSSfr. 77018 fr. 

Pajc k l cuirciircncur 

IttdMnviléh la «orponHion de Balley. . . -«w H . , ^^(^4 
jr^_ jrf, (le !>cw>lturv. i 500 ^ 

Paj« ràx iiiséuieurs et couiuii» des ira^aui *' ' 

433175 fr. 8098i fr. 

l>eux des cars sont conslruiLs pour «nenei- V» vuyaurui-s. 2(1 à l inle- 
rienretaOsur Timpériale; ils pèsent chacun i^Hti k.l. Les cn.i aul.es 
cars portent 38 voyageurs, Iti dedans et 4(i dehors, ei ils i.èsent 1 778 k.l. 
chacun Us roues ont un diamètre de U" JOi et sont à une distance de 
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l",616 entre les estienz. Le trafic ordiniire s'exploite au moyen des pins 
petits cars. Les samedis, dans Tapiès-midi, et dans d'autres occasions 
qiéciales, on employé aussi les cars les plus grands. 

Le nombre total de 10 chevaux, possédés par la Compagnie, équîTant 
à 8 eheranz par car ordinaire en actînté. Les autres cars sont traînés 
psr ces mêmes chevaux. Ces derniers se reposent, à l'occasion pendant 
b semaine, et tous les dimanches, jours où le trafic est arrêté. « C'est 
eertainement une excellente route, » dit H. Truswell, radministrateur 
et secrétaire, « mais, néanmoins, elle comporte trop de pavés grani- 
tiques » — pour le bien des chevaux s'entend. Chaque car en service 
n'emploie que trois paires de chevaux par jour; la quatrième est réservée 
pour remplacer ceux qui sont malades ou ont besoin de repos. Chaque 
paire on activité marche un tiers de la journée. 

Le nombre de kilomètres fournis par les cars pendant Tannée 1875-76 
a été de 171 358, parcourus en 313 jours. Ceci équivaut à : 



547* ,4 par jonr. 

100 fi — par car en terfiee régulier (S). 
96 «5 — par pain d« ehavau. 
Mfff ,0 par améê et par car «n aerriee régMvt. 

Les recettes du trafic, pour les années 1878-76, ont été : 

IteporU 193 fr. 

Dhrers. 3075 



nSKIOfr. 



qui équivalent à ' 

S0,17 p. tOO liu capiUl dépenst^ au M) Juin 187t>. 
136W,00 par kDomètre omert, et pour mm aanéf. 

-4BS ,80 ' — et par lemaine. 

ISSIO ,eO par rar en sonrico joiirtialier. 
0 ,139 par kilonitre parrouni. 



m 
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itKPEN.HR d'exploitation roin i.'AN!iix Fi?a«uvr. kP. 31 jpx WHf 
Longueur partout^ par la Cmn : i7t3tt Mkmètm, ' 





■wiAle* 


' PART 

' proBottiMiaéUe 
delà 
dép«ie«M«. 

.- » 


pawHiru. 


ftifnmn nnscm. 


fr. 

a-. 72ri 

8060 
j ^000, 
10 ISS 


8.49, 

, MO 
10.68 


fr. 

0,047 
0,004 
i Orf»U 
0,030 






P! 80») 






Loyers, aboaneinratt ta gu tt h r^aii* • 


i m-, 

:tt;s 


"\ 

8,75 


0.01 r, H 

(>.<>( M 1 


trrs 




" O,0lT 




W775 


100,00 


0,5SS 




1S6100 


n 


0,7S9 


Dt'i» UM par rapport k Ift recette. . . . 
Recette nette par rapport klareeetle. . . 


74,8 p. 400 
SS^S p. 100 


0,18T 



* ■ • 

La dépense pour la cavalerie s'établit comme il suit : 



Nonrritiirr 4SSW,S5 

Renouvelli'iiif nt îles chevaux (acquisition des nouTcaax chevaux 

diminuée du prix de la vente des vieux) 6347 ,15 

Femtre • • 5010 ,00 * 

Palcfrcniers^ages. • . • 8075 .00 

Vétérinaire 750 ,00 

Frais généraux* 1 770 ,60 

Réparations en frén^ral 398 ,00 



65 735' ,50 

Chaque cheyal reçoit par jour T,700 d'un mélange composé d^avoine, 
de pois, de mais et de son; avec 5\550 de foin haché, quelquefois mé- 
langé avec de la paille. On lai donne aussi 680 grammes de graine de 
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lin, trempée dans l'eau froide pendant vingt-quatre heures, remuée et 
administrée sons forme de boisson. « G*est la meilleure chose que je 
connaisse, » dit M. TniswoU, «et un changement fréquent dans la nour- 
riiore des chevaux donne les résultats les plus satisfaisants. On n'y pr6te 
pas Tattention qu*il mérite ; il est excellent pour la santé et le bon état 
dn cheval. » 

Les quantités de nourriture consommée dans Tannée ont été les sui- 
vantes : 



Foin 64668^ h 203' ,00 les 1.000*. 

Paillp 3t h •»8 .10 — 

Avoine 1U(>~l(i litres k 11 ,70 riiectolitrc. 

Mais Il r>31 — k 13 .90 — 

Haricots. 11 est — h 18 ,10 -'^ 

. Pois l 'I ll'O — h 18 .10 — 

Cmine dp lin CIO*; — h 3() .10 — 

Son 140 sac» de lio'' k l'un. 

Trèfle on Iniernf, en vert S5961'' h 48 ,00 les 1.000^. 

• Gsrattes h 91 J» — 

Patanne 817 ,80. 



« Pour ro qui regarde notre exploil.ilion, il y a diovaux (|ui sont 
usés au bout d'un an, tandis que d'autres dureront ( inr; ou six an ; mais 
Il est de fait que nous leur faisons fairo des courses plus longues i l plus 
rapides par jour que beaucoup d'autros ronipagnios ; et c'est là, pour 
une gran'de partie, la cause de leur moindre durée. Mais je tiens essen- 
tiellement à ce qu'ils soient bien soignés. )> (M. Truswell.) 

Les fers des chevaux durent, en moyenne, de huit & dix jours. Dans 
des cas exceptionnels, les chevaux ont dû êtro referrés tous les quatre 
jours. 
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CHAPITRE IX 

COMPAGNIF. GÉNÉRALE DES UMNIBUS DE LONDRES 



L*administration de la Compagnie Générale des Qmnibus de Londres 
dure depuis an nombre d*années asseï considérable, l'expérience en est 
connue et les résultats ont été heureux; aussi, croyons-nous bon de ré- 
sumer quelques-uns de ces résultats, en les déduisant des comptes ren- 
dus semestriels de la Compagnie pour les années 1875-76. Les albires 
de la Compagnie reposent, dans une proportion considérable, sur la four- 
niture des chevaux à la Compagnie des tramways Nord Métropolitains. 
11 n'est donc pas possible de faire ressortir des comptes la dépense nette 
pour le service des omnibus. Le résumé suivant contient tout ce qu'on 
peut utilement en tirer pour le comparer avec les comptes des Compa- 
gnies de tramways. 



Capital en avoir. 1875 

Baux et bdUmonts 18i5iO(Mr. 

Ponds de commerce : omnibus, chevaux, harnais, pots lie 

viD, dépcaduieM ISOnWO 

Totd uaSBiOO fr. 

Longnenr ptremnie en kilomètres. . . 18695916 kfl. 

„ ,, .. ( dans la semaine S64 

Nombre moyen d omnibus J , . .«^ 

enserfieejonnmHer. . . »<* ^•""f"**- : 

' par jo«r(7 par semaiiu' SSO 

Nombre de kilomètres parcourus par aniu'o, par chaque 

onmiboi en service 33908 kil. 

Nomlnre de Toyagenrs lnns)>ortés 49 TâO 038 

— par kilomètre parcouru 

Nombre moyen de ebevanx ï iu 3 



1876 
1845900 fr. 

13038S00 
14883700 tr. 



18997 S9lkH. 

!m 

470 
.134 

3460Dkn. 
5t 157946 
«,69 
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Trafic ordinaire des omnibus et loration. 13 447fiî5 fr. 13601 400 flr« 

Chevaux loués pour Ips rars de tramways 2(>54R50 S5U325 

Fumier et annoDces £)6 175 S25 300 

Recettes totales Iti338&50 fr. 163410SS fr. 

Rseelles pour ceDt di capital en atoirh la lu de rautée. . t00,6 p. 100 109,8 p. 100 
Recette» du trafic des «luiilws; par «nmibat a» aarvica. . t4480 fk>. S45B0 fr. 

— par jour (36r>) 36880 37 «7.-, 

— par nninihus jiar jour. . . 66'.!KJ <ki' ,90 

— par kilomètre parcouru. . 0 ,719 0 ,715 

— par rc^agenr. 0 ,860 0 ,888 

wÉNMn noTBoni D*nnMrATNii romi ua vmst ANiftes 1815>I876. 
txmgmtr partmu^ pat année : 18818608 kiloinètn$* 

IM|pmw directe. 

Gvnderie, ; coropria la laBovfatteaMnt des dievaaz (T808 ch.). 10 115 480 fr. 

— par cheval. 1880^,00 
Bntretlaia d«a omailmt al tabliers 788778 

— par omnibus en spnricff (.V>i). 1 33â ,50 

— par kil. parcouru (18 8!ibt>(>9'') 0 ,031) 
Mpniaea do tra8e, y compris les gage» dea cochera et con- 

dnelenrs 8R97 075 

> 

Pkala géBénoK, j ceoipria le» leycts. • 685 850 

Total U48S8B0fr. 

fU^peuM* Meetiojre». 

Abouementa h l'cav et an gax. 68460 fr. 

Impôta svr les dearées et licences 64680 

fnde.nités et dipen.» légales y relatif.» 90StlO {'"Jl^^' 

iS4550 fr. 

Dépenee totale, 14688100 fr. 

Los nombres de nouveaux omnibus qui oui Hé n instruits pour renou- 
veler le matériel dans le courant des deux années sont les suivants : 

Semestre finissant en Juin 1815. 9 

— Décembre 1875. 11 

— Juin 1876 U 

— Décembre 1876 13 

Noweanx omnDins en deux ans. 47 

Durant la môme période le nouibre des kilomètres parcourus a monté 
à 37 693 338 , ce qui équivaut à 801 990 kilomètres par omnibus rem- 
placé. La vie d'un omnibus peut donc s'estimer, en nombres ronds, h 
H()2 000 kilomètres. La moyenne annuelle des kilomètres parcourus par 
les omnibus eo service journalier est de 34 151. En la prenant de 34000, 
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en nombres ronds, et en supposant les omnibus continuellement en 
senrice.'on Toit que leur vie moyenne serait d*enYiron 24 ans. Hais 
ils sont nécessaiiemant au repos de temps en temps pour ôtre répa- 
rés; quoique les comptes n'indiquent pas combien il y a d'omnibus en 
plus dans l'ensemble, on peut admellro, dans le cas qui nous occupe, que 
80p. 100 du nombre total sont en service journalier et que 20 p. 100, 
ou tout au plus un quart, sont en réserve ou en rf^paralion. Kn ajoutant 
d'aprt^s cela un quart au nombre d'années précédemment trouvées, on 
arrive au chiffre de trente ans pour la vie ré«iie en années d'un om- 
nibus. 

La durée des chevaux Torme un contraste peu agréable avec celle des 
véhicules. La moyenne du nombre total des chevaux, et le nombre des 
chevaux morts ou vendus, quand ils ont été impropres au service, ont 
été les suivants pendant Tannée 1875-76. 

Jl^eniM do nombre toul Hookbra des t V. 100 

dM ebevtair ' dietanx vendiai. dn total. 



1815 7913 IttO S3,9 p. 100 

1876 78» «TU at3 -> 



Moyennes 7903 iSSS 23,2 p. 100 



On voit d'tiprès cela qu^environ 23 p. f 00 de Tensemble des chevaoz 

doivent être vendus et, par conséquent, remplacés chaque année. De ces 
données, il résulte que le nombre tout entier des chevaux est renoju- 
velé en : 

= 4,34 ans. 

23,2 ' 

et qu'ainsi la vie d'un cheval d'omnibus est de 4"',31 ; elle a varié de 
4"',2 en 1875 à 4"',44 en 1876. 

M. A. • CL Church, directeur général et secrétaire do la Compagnie, 
s'appuyant sur les résultats d'une expérience longue et étendue, dit que 
la durée d'un cheval varie de qijiatre ans fi quatre ans et demi dans le 
service, quatre ans pour ceux qui desservent les tramways et quatre ans 
et demi pour ceux qui mènent les omnibus. La moindre durée des che- 
vaux de tramway s'explique aisément par le plus grand efiort qu'il est 
nécessaire de développer pour faire partir un car de tramway à cause 
de sa masse, de sa rigidité et de son poids pins grands comparés aux 
éléments analogues pour un omnibus; il faut y joindre le plus grand 
nombres d'âr^èts auxquels le car est exposé, à cause du plus grand 
nombre de voyageurs qu'il transporte et aussi cause des obstructions 
Accidentelles de la voie par d'autres véhicules. Les efforts fréquemment 
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répétés qu*on demande aux chcTauz pobr remettre les cars en moQTement 
agissent d*ane manière désastreuse sur leur état; car, quoique la résis- 
tance) dNm car sur ui^ tramway soitl^eB moindre par tonne que celle 
d*un omnftus sur une route ordinaire, IVfltert de traction exigé pour le 
départ d*i|n car est bien plus grand que pour celui d'un omnibus. Le 
nombre pJus graii4. des arrêts d'un car, pour prendre' où'ljMssar les 
voyageurs^ comparé h celui d'un omnibus, ressort do nombre même 
des voyageurs transportés par kilomètre parcouru, nombre plus consi- 
dérablf sur K-s tramways, puisqu'il s'élève ;\ 4,68 voyageur par kilo- 
mètre sur les tramways ^'or(i Métropolitains, exploités par la Compagnie 
des Omnibus, tandis quil n'est que de 2, 07 voyageurs par kilomètre par- 
couru par les omnibus. Si l'on tient compte des arrêts extraordinaires 
du car et de l'omnibus, il est très-probable que le premier est arrêté et 
remis en marche au moins deux fois aussi souvent que le second. 

Il y a quelque chose de significatif dans la correspondance entre le 
nombre de clfQ,yaux^ ven^as et remplacés et les recettes, provenant, du 
IcaUcdAf omnibus et de la fourniture des chevaux de tram^ways, dans 
les deux années 4875 et 1876. Ainsi en 1876, les recettes des omijibnn 
étalant d'«nviron 45000ft lirB^ce-^lnsfoHea eit c«Ueft408 .tmnmya àfieu 
pièa piim f^blefi de -«elle mèm «omw qii*«ft Wfi. V^f^gÊmMSm 
totale des recettes ressort dnmcuiiQ» §reiu| nombie.de élMvm vendiM 
en 1876; il était de 1774 contre 1889 vendus Tannée précédente. 

Les nombres proportionnels de chevaux morts ou de ceux vivants 
qui ont été vendus pendant tannée qui finit au 30 Juin 1876 ont été : 

• 

i lOS ckmn mom, oa 6S p. 100 

616 — vivrais, ou.. • •'. 3S — 

i 8ft4 — vpnduA, ou., • 100 p. 100 

On voit par \h que les deux fiers des chevaux vendus étaient ou morts 
ou hors de service, tandis que le tiers restant n'était plus bon qu'aux 
. travaux agricoles. Ces derniers étaient trop faibles ou couronnés. 
M. Church dit que la proportion relative des chevaux morts aux chevaux 
vivants qu'on vend est de 60 p. 100 pour les premiers et 40 p. 100 pour 
les autres. Les chevaux sont achetés vers Tftge de cinq ans, au prix d'en- 
viron 1 000 fk^ancs chacun; quand ils sont usés, on les vend de 225 à 230 
francs. Quand ils sont ensuite revendus pour Tagriculture, ils atteignent 
quelquefois les prix de 400, 425 ou 450 francs. 

Les chevaux sont nourris presque entièrement avec du mais; on a 
abandonné Tavoine comme base d'alimentation. Nous donnons id les 
quantités et dépenses de nourriture pour le semestre finissant le 31 Dé- 
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cembre 1876, en y comprenant les ttwa de préparation, transport et dé- 
penses ans dépôts. 



Avoine. 



Fèm. 

Son 

Foin Pt luzemp. 

Paille 

Dinra. 



4196 hectolitres k nS30 

143000 — à 12,10 

i6V8 — k. • . . . 10,90 

3197 SMS k. 13,85 

4 399 Toitures k. 158,10 

8618 — k 47,80 

» « 



46648 fir. 



Le poids dn grain consommé a été le suivant : 



AToine. 4 li6 hectolitres. 

Mais. 143000 — 

fhw» 9<r» — 



44349 
695715 
498677 
3846 

.ion 7ii fr. 



195 659 kll. 
10706 960 



Poids total 11111489 kU. 

La «dépense moyenne de nourritore consommée par chaque écurie était 
de 4360 francs, y compris les dépenses accessoires se rattacbant à ce 
chef. 

11 résulte des renseignements qui précèdent que la dépense totale 
pour Tentretien et le renouTellement des chevaux était de 1 S80 francs 
par an, soit environ S6 francs par semaine. 
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GflAPlTM X 

ANALYSE DU CAPITAL DÉPENSÉ POUR LES TRAMWAYS AMtiLAlS 



Les complcs du capital engagé dans les compagnies de tramways 
lémoignent de dépenses extrêmement inégales et disproportionnées, 
renfermant, au moins dans beaucoup de cas, des charges absurdes el 
arbitraires pour des dommages qui n'existent que de nom ou des privi- 
léges parement imaginaires. La charge la plus absurdement injuste [qui 
soit imposée aux compagnies de tramways dans les villes est la dépense 
de pavage des lignes. Celles-ci, qui ont une largeur de près de 5',50, 
dans le cas de lignes doubles, donnent une surface de 5 500 mètres carrés 
par kikNmètie. Bn admettant que le mètre carré de pavage coûle environ 
17 ftnncsy non compris la fondation, c*est pour le pavage seul une dé- 
pense d*environ 94000 francs qui devrait évidemment incomber aux 
municipalités. 

n n"^ a pas une bien grande différence dans les pris de revient des 
tramways. Comme le fait remarquer M. Souttar, « un tramway coûtera 
pratiquement la même somme, quel que soit le système qu'on adopte; 
et c'est une -queslion de conditions d'étaUissement, mais non pas de 
8yatftma.»..«.. « On ne saurait trop se persuader que le coût d*un tramway 
varie peu en raison du système suivant lequel on le construit ; il dépend 
matériellement du poids du rail, de la qualité du pavage el du béton 
qu'imposent les circonstances (*). » 

Les extraits suivants des prix nets de revient pour les différents tram- 
ways déjà décrits montrent la force de ces remarques. On y trouvera les 
éléments des trois termes essentiels de la dépense; — fouille et fonda- 
tion en béton, voie et pavage. — Quoicjue dans quelques cas la subdivi- 
sion de la dépense ne soit qu'approximative, on verra combien est limitée 



(1) Proceedings oftke huUlMlSm 9f cml Mngûmn, Vol. 1, p. SI. 
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la pari (|ui provient de la voie M'iile, pui>([u rlk* est comprise entre 
45 500 et :23 300 francs par kilomètre, en nombres ronds, suivant que les 
rails sont en aeier ou en fer laminé. La varialiou de dépense indiquée 
dans le tableau ci-dessous est en ell'et afl'ectée aussi bien par la diversité 
des prix, que par la matière et les quantités employées. 



fBU. NBT OK MKVIBNT Dtt TRAMWAYS, PàM lltOlliTU ET POCA l'NB 8BVLB VOlK 

• * • I « ^ 

Fondation f voie, pavage (non comfirjf le» aiguitlet ei erowemenfo). 



UGAUi* M flinaiiAtimi. 



1. 
t.- 
8. 
4. 

5, 
6. 
7. 
8. 
U. 
10. 
il. 

INi. 
u. 



15. 
16. 



Tnmways d« Londres, 
tdlmboiirg, 



Ckiosw. ¥• sBtraprise. 

— 6« — , 

Rrislol-Kincaid 

Leii ' -Irr-Kiiicaiil. . . . 

Soutli[ tt-Bflof 

Wirral-lW'Ioc 

MaQcbfcstcr-Barkcr. . . 
Uverpool^Beaeoii. « . . 



Rapier. . « 
Livescy, . . . 
Cockburn-Muir 
Dow sou. . . . 



poida 
pir Dèt. ftour 



Fer 
Fer 
Fer 



kU. 
t6,dO 



Fer m,W 

Viv 'i\.:m 

For i{,:.iKi 

Fer iU.O) 

Fer ii(»,00 

Acier 90,00 

Ader M,IIM 

Acier fT,MO 

Fonte 101,00 



AtiiT iO.O(J 
For !5,(X) 
F.r 15,00 



Moyennes, non compris le n" Ki. 



et 
bétoo. 



fr. 
41S4 



y comiifis 
U pose. 



fr. 
S3316 

14161 



I05î)7 

T .".tO 

«SIO 
l'Mfi 



25715 

17853 
±1385 
i047B 



36M7 ' 



9493 
? 



107H'» 



tiDii 

37601 

183o:j 

15f«<> 



21 r>Ki 



PAVA6B. 



fr. 
55376 



38782 

' ? 
• •» 
•> 



15:>97 



totale. 



£r. 
83446 



48138 84841 

îWdMrrtsoi 

f3058 
47685 
41020 
20020 
26308 
24550 
410S0 



r\r,u} 

H3»97 
68195 

127UT 

.'i2:i30 
TTOfft 



4ll18lld58l» 



mm 



Mais en prenant les moyennes, les élémento d« prix aeide revient sont 

les suivants. 



llAraiSS NRTE MOVEXKB MVft UXB V<NK A U«m flOUlMI AVIC M» ItAlU 0*401» 

OC mt FBA umiiÉ. 

Ligae »iini>le. LigM double. 

Fouille el bélon. 10189 S18l8 

Voie. «1582 i3164 

PoTtge. 35 SOI 11194 

ÂuprijL uetde revieut, il laut ajouter les dépenses de lui, de parlement 
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d' iBgénictt r» et totT autres charges. Si nous examinons les résultats des 
comptes des onse tramways que nous avons analysés (à Tezception du 
système de la vallée de la Glyde), tramways presque tous à voie double 
et qui comprennent 909974 mètres de rues, nous voyons que la dépense 
moyenne totale est de 290 662 francs par kilomètre. 

Pour «jualre de ces lignes — les tramways do Londres, des rues de 
Londres, des rues d'Kdimbourp et do Dcwsbury — dont le coût moyen 
est de 300202 francs par kiloiuôtro de rue, le tableau suivant donne une 
analyse approximative du capital dépensé. 

aàmoE EN CAPITAL. 
iM^fuetw des lignes : 6S108 métrte. 



Par ' V. 1"" 

kilomètre. au toUl. 

Timaiw»ys oiitwU S18148 fr. TtJK 

P rêfnMê, MtincalB, aMcWses a taiftériel. . . . SdS» 9*9S 

HtbOier de hureaiu. . v . . . . • ' 699 0 «ri 

Mal^'ricl roulant 207i7 U,!H> 

Choaux âi>05ti 0,6» 

Vtnaîs «t équipages ' 1 740 ' 0,58 



ToUl 30Uii03 fr. 100,00 



Noos avons déjà donné les éléments qui composent la dépense pour 

les « tramways ouverts » de la Compagnie des tramways de Londres ; 

nous les indiquons à nouveau ici. 

Par kilomètre. 

DoQhU ligne de tnuuwajs 46613 fr. 

Fwragt. 1S430I 

HoaoniKt d*iii«éiiieitr» VUM • • 

Travaux extraordinaires, etc. « 31076 

FrtUjde loi et de Parlement. 15588 

ToUl |wr kUomètre S33066 fr. 

Le;» moyennes ne l'ont pas ressortir los «-as extrêmes; aussi doit-on 
dire que le capital engagé varie depuis 435 (HM) fraiio par kilomètre pour 
les tramways sur rue» de Londres jusqu'à 10i20U francs par kilomàtre, 
pour ceux de Soutbport* ' 
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CHAPITRE XI 

RÉSUMÉ DBS BECETTES DES TRAMWAYS 



Les feciBttes des tramways démontrent d*one manière vraiment remar- 
quable leur popularité et leur utilité. Sur les tramways de la Corporation 
de Qlascow, les recettes, en 1876, s'élevaient à S 874 fhmcs par kilomètre 
par semaine, à raison de six jours par semaine; ce qui dépasse de beau- 
coup le. montant relatif reçu par la Compagnie de chemin de fer la plus 
ocecupée de Londres, celle du London and North Western' Railway. Bu 
1865, les recettes de cette deniiè.re étaient exactement de 1 7S4 francs 
par kilomètre et par semaine. 



RBcnras un nuawATt dans l'année 1876. 
ConyrefMwi dotue eompagme», ùca^pmU SRO kiiamèbtê de met ou rouler. 
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La plus faible recette a été de 480 francs; elle a été faite sur la ligne 
de Dewsbiiry, Batley et Birslal, dans la première année de son existence 
après son ouverture complète. Comme on peut le voir dans le tableau 
précédent, les recettes brutes, en 1876, montrent à 35 p. 100, ou à plus 
du tiers du capital de ronsti nclion sur les tramways Nord Métropolitains; 
sur les tramways de la Corporation de Glascow, elles vont à 43 p. 100. . 
Voici les moyennes des recettes données dans le tableau. 

ucmn m 1876. 



Par kilomètre (îc voie 92371 fr. 

Par kilomètre i>ar semaine 1 776 fr. 

Par car i6750 fr. 

Pir Uloaèm pareoaru. V JM 

Pow 100 dv ufiM engtf ^ SS p. 100 



Le taux maximum des tarifs autorisé par les Actes du Parlement est de 
O',10 par raille anglais (1609 mètres) ou O',0648 par kilomètre; quoique, 
en général, on tolère une perception minima de 0',i944 pour les dis- 
tances moindre que 4872 mètres. Mais ces tarifs n*ont probablement 
jamais été perçus. Au contraire, ils ne dépassent généralement pas 
0^,0648 par kilomètre; sur bien des lignes, ils sont bien moins élevés que 
cela, — sur quelques-unes, ils sont seulement de 0',0334 par kilomètre* 
pour des routes spéciales. 
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CflAPlTM Xll 

ARALY5B OÉRÊRALB DES DÉPEMSBS D'EXPLOITATION DBS TRAMWAYS. 



Dans les précédentes analyses de comptes, on a indiqué acddentelle- 
ment combien la dépense pour la cavalerie pèse d*iine manière lourde 
et spéciale sur tes frais des tramways. Nous le rappelons ici pour quel- 
ques-unes des compagnies. 

sÉMiaBs Mm u» cnvAirz. 

POUR CENT TkK lIUlVfTlE 

de U d u {>e R&e toUle. rco ui u . 



Nord-Métropolitaiii, 1S74-1876. 56,67 0^,437 

Londns, i8T4-1818. 55^ 0,4» 

Rues de Londres, 187e. 86,38 0,433 

Dublin, 1875-1876 Iî>.:?(( 0,375 

Clascow, 1874-1876 r.^.lO 0,390 

Rues d'Ëdimbourg, 1875-itn6 68,53 0 ,484 

Dewsbory, B^ey et Bintal, 1875-4876 69,35 0 ,883 



La dépense pour \v> rhevaux varie de 50 à GO p. 100, et on peut ad- 
mettre qu'elle est eu uioyeiiiie de 55 p. 100 des receltes et de 0',42i par 
kilomètre parcouru par des cars menés par une paire de chevaux. La 
dépense excessive à Edimbourg — 0',48t par kilomètre parcouru — a 
déjà été expliquée par la très-grande raideur des pentes. 

La dépense pour les gages des conducteurs et hommes qui changent 
les chevaux et celle qui concerne le trafic sont les suivantes. 

vkrmtsa »■ ooNDom sr db tbapic. 

0MH BU COmOCTfni, no. TBtfB. 





Pour ctul. 


Far kilomètre 


four c<riii. 


P*r kilomètre 






parconra. 




paroonrn. 




p. 100 


fr. 


p. 100 


fr. 


Noni-Métropolilain, 1874-1876. . . . 


. 8,58 


0,066 


17,16 


0,1 3i 




. 8,60 


0,066 


15,98 


0,123 




. 10,94 


0,081 


15,47 


0,114 




. (compris dus le tniic) 
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Corporation de Glasgow, 1874-1876. 
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id. 


30,tB 


0,iI3 






id. 


17,54 


0,145 






0,047 


10,68 


0,060 
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On peut admettre que la dépense pour les conducteurs, etc., est de 
9 p. 100 des recettes, ou de 0^,0648 par kilomètre parcouru ; et que la 
partie qui concerne le trafic est de 17 p. 100 ou de 0^,1296 par kilomètre 

parcouru. 

En réunissant ces trois chefs principaux de dépense, ils constituent 
les quatre cinquièmes de la dépense totale. 

Moacnn 
de todépMMt totale. 

Ganterie ^ 

Gêgtê des conducteurs, ctc 9 

DépettMS pour le trafic 17 

Le reste des parties constitutives de la dépense — réparation des cars, 
entretien de la voie, frai» généraux et dépenses accessoires — donne 
les 19 p. 100 restant du capital, ou 0',1624 par kilomètre parcouru. 



MOmDin BÉPBHIH. 





CâMM. 


VOB. 


géuéranz. 


DÉPENDES 1 

aecMMiree. 




fr. 


fr. 


fr. 


fr. 




0,033 


O,0ii 


0,0â9 






0,087 


0,OS4 


0,0S5 


0,038 




0,03S 


0,0» 


0,014 


0,0» 




0,015 


0,018 


0,04S 


0,086 




0,0^ 


0,OSS 


0,0U 


0,0S6 




0,040 


0,050 


0,062 


0,046 




0,004 


0,011 


0,030 


0,017 



MADunnt 



0,iiiO 
0,064« 
0,1296 



Aucun de ces arlicles ne monte ;\ ()',()G48 par kil^jriièlre (OS lO par mille 
anglais). Les lignes ne sont pas encore assez anciennes pour que les dé- 
penses d'entretien de la voie et des cars aient atteint leur taux normal; 
il faut en excepter peut-être les tramways de Dublin, qui sont les lignes 
les plus vieilles de celles qui figurent sur la liste. Toutefois, il n*est pas 
probable que ces articles de dépense montent jamais dans Tavenir à 
0^,0648 par kilomètre parcouru sur aucune de ces lignes. M. Hopkins a 
estimé que, pour entretenir la voie des tramways Nord Métropolitains, la 
somme de 5 438 francs par kilomètre est suffisante à perpétuité. Gomme 
la longnenr parcourue en 1870 montait à 188253 kilomètres, la somme 
précédente équivaudrait à environ O',0S88 par kilomètre. 
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aumuE Ml. 



La (iépcji^o Inlalc ^iir lus Irainw .iy>. c^l en iiiMyt'iiiic do 0'.76 par kilo- 
mMie pan oiirii ; elle est los "."i p. KM) des recette» brutes qui sont en 
moyenne do i',U3o par kilomètre parcouru. 
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QUATRIÈME PARTIE 

cm DB TRAMWAirs 



CIIPITRE PREMIER 

MOTICfi HISTORIQUE SUR LES CARS DB TRAMWAYS. 



Les plus anciens cars construits spécialement pour les tramways mo- 
dernes, sont ceux qui ont été créés en 4831 pour le chemin de fer sur 
rues de New- York et Haarlen, dont la première section a été ouverte 
dans New-York en 1833. Ces cars, représentés fig. 400, étaient établis 




Ffg. iOO. « Car primUf, cmattiilt ea iSM, par John StepbenMD, New-Yorek. 

avec des caisses semblables à celles des voitures qui circulaient sur les 
routes à cette époque. Us avaient trois compartiments, munis chacun 
de portes latérales. La caisse était portée sur des ressorts en cuir. Le 
cocher était assis sur un siège élevé, en tête; le frein, qui n'agissait que 
sur une paire de rooes, était mû par le pied du cocher. Les roues. Areins, 
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barres d*attelage, etc. , étaient combinés ensemble pour former un bâti, on 
ensemble indépendant de la caisse, qni reposait sur les quatre bottes d*es- 
sieuz de ce bâti. Les cars de tramways ont été construits dans ce sys- 
tème pendant plusieurs années, jusqu'à ce que Texpérience eût montré 
que les portions du bâti, que ne portaient pas les ressorts, s'usaient bien 
vite, se disloquaient et demandaient à 6tre bientôt remplacées. Le pre« 
mier changement à ce type consista dans l'emploi de ressorts d*acier 
laminé au lieu de ressorts en cuir; leurs extrémités étaient logées 
dans des espèces de poches î\ la partie inférieure de la caisse, tandis quo 
les ressorts étaient attachés aux hoîlcs à graisse par lenr milieu. On sup- 
prima ensuite le hâti. On n'employait pas les phnînos latérales, connues 
sous le nom de plaques de ^rarde. Quoique cette forme de partie roulante 
ait M(' mise en pratique pendant plusieurs années, elle laissait heauconp 
à désirer parce que rajustage des roues et des essieux man({uait de pré- 
cision. On appliqua dans la suite les plaques de garde, qui embrassèrent 
les boites à graisses et maintinrent les essieux bien d'équerre. 

Vers Tannée 1866, on remplaça les ressorts latéraux laminés, par des 
ressorts courbes en acier ; et ces derniers à leur tour cédèrent la place aux 
ressorts en spirale ou, pour employer le mot propre, auzressorts à boudins. 
Dans tous les cas, il n*y en avait qu'un seul, qui était placé sur la partie 
supérieure de la botte à graisse. Mais, en 1858, on en mit deux à chaque 
point d'appui. Un étrier à bouts taraudés reposait sur la botte & graisse 
et supportait un ressort de chaque cAté de celle-ci. Vers la même époque 
on découvrit pour la préparation du caoutchouc une méthode qui lui 
conserve son élasticité, indépendamment de la chaleur ou du froid, et 
augmente dans une proportion considérable la faculté qu'il a de porter 
les charges. La réunion, pour cette matière, du bon marché, de la durée 
et de la douceur d'action conduisirent à remplacer les ressorts d'acier par 
ceux en caoutchouc. Mais, depuis l'expiralion du brevet {xuir la méthode 
de préparation, la fabri<-ation de celte substance est tombée dans le do- 
maine publie ; on a mis dans le commerce des marrhandises de qualité 
inférieure, la bonne répulalion ar([uis<' par les ressorts de caoutchouc 
en a souffert et, comme conséquence, ou est revenu aux ressorts à bou- 
dins et autres. 

Les roues du car américain primitif étaient en fonte, a rais plats, 
comme le montre la fig* 100. Le moyeu était divisé, suivant de^ rayons, 
en trois sections pour permettre le retrait du métal quand il se refnùdit. 
Mais ces roues n'étaient pas bien fortes et on les remplaça par de solides 
roues en bois, à bandages de far. Ces dernières étaient pesantes, dispen- 
dieusM» et elles étaient exposées k manquer pa? suite du relâchement 
dee bUBdaget. Vers 1884, on commença à se lervir M la me pUte, on 
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rone à disque en fonte; on la considère on Àmériqae comme le meilleur 
type de roae pour toute espèce de services. 

Pendant bien des années, on ami supposé qu*un car de tramway ne 
resterait pas sur la voie si la hauteur des boudins des roues était inférieure 
à 0^,031 ; et quoiqu'on ait réduit un peu cette dimension, ce n'est que 
vers l'année 4857 qu'on découvrit qu'une hauteur de 0",042 était suffi- 
sante pour cet objet. Le boudin de 0",012 est maintenant universellement 
employé sur les tramways. 

Jusqu'en 4858, les freins consistaient en sabots appliqués sur les 
tambours des roues; mais quand le rail plat ou rail à gradin devint en 
usage pour les tramways, on trouva que, les bonnes roues de cars per- 
dant par usure (r,012 de leur épaisseur à la circonférence avant d'être 
hors de service, le boudin devenait plus haut de cette même quantité 
trjM% qu'il arrivait à toucher le fond et que, généralement an bout de 
trds ou quatre ans, le rail se fendait par suite de Faction de pénétration 
de ce boudin. En même temps, la résistance additionnelle de fh>ttement 
due au contact de deux surfaces de rayons différents, le tambour et le 
boudin, croissait d*une quantité allant de 90 à 50 p. 100 delà résistance 
dans des conditions normales. On répondit aux objections de Vusure 
inégale en augmentant Fétendue des sabots des freins^ de manière à les 
faire porter aussi bien sur le boudin que sur le tambour de la roue. 
Tous les deux s'usèrent alors do la même manière, la vie de la roue fui 
prolongée, le rail préservé <lo la rnpttire et on empêcha en même temps 
la résistance additionnelle à la IracLion. 

L*espèce la plus dure de fonte trempée est la meilleure matière pour 
les patins des freins, en raison de l'usure sur les boudins des roues. Mais 
ce n*est pas la meilleure pour arrêter le car, parce qu'elle «ne prend pas» 
sur la roue aussi bien que le fer doux. Cependant il faut que les fireins 
puissent fournir une pression suffisante pour empêcher les roues de 
tourner. 

Dans la construction des cars américains, on emploie pour le chftssis 
le meilleur clu'^ne blanc d'Amérique, et pour la caisse le meilleur frêne 
blanc. La vie d'un car en Amérique, quand il est convenablement entre- 
tenu, est de 25 à .10 ans. Sur le tramway de New-York et Haarlem, des 
cars, qui y ont été placés en 1857, sont encore en service. M. Brancroft 
ditque les roues durent lo temps d'iui parcours d'environ48 270 kilomètres 
et les essieux de 321 800 à -482 700 kilomètres. Sur des tramways de 6436 
à 12872 mètres de longueur, avec des pentes pouvant atteindre 0',04 
par mètre, des cars contenant 80 passagers comme charge maxima 
•ont ordinairement menés par deux chevaux; quand la saison est très- 
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chaude, on en ajoute quelquefois un troisième pour aider les autres sur 
une rampe un peu plus forte. 

Le prix des cars à impériale en Amérique est d'environ 1 100 dolars 
ou 5830 francs. 

M. Martineau a donné (I) le tableau suivant pour la capacité elle 
poids des cars et wagons de tramway : 

wioi ns CAM AMLAis wt inuamu» comiaum pa» la compagnie des car» 

•r WAomis ut mntocK. 

Ctr de LMdnt SS piteet dlatérienr et il d'extérieur. .... Jsmn. 

Holylake ....St — 94 SIQft 

Birkenliead .22 — •n — *H06 

Oporio 20 — ao — ! ! ! ! . 2a-,7 

Mlddlesbro. ....... i6 — 16 — j 7^7 

Maples, eu miTert tvec i buiqMitei domiiit 90 ]iIm«*. 1 ion 

— ear avec 12 places (rintérienr Mulement et i^amieiis. IS65 

— car avec 16 places d'iulériew tenlemeni 1737 

Bruxelles. ... 16 — 1 7^7 

■iddletbro . . 14 — • \ 

SheffieM. . • » 16 — 1468 

Leeds.* •••.18 — tSTO 

Wagont de irmuaaifs ftour ntarehandim. 
Wtfon de Pemambaeo , f489kil. 

— d Oporto , découvert pov nunvbaiidÎBes 1 .TRi 

— - couvert - 4^38 

Nota. Les poids ci-dessus cooprennent les roues et les essieux. 

On voit, d'après cet étal, que le poids varie depuis i540 kil. pour un 
car de grandes dimensions contenant 40 voyageurs jusqu'à 1 340 kii. 
pour un car léger ù un seul cheval contenant 14 places d'intérieur. On a 
fait pour la Russie des cars plus lourds, du poids de 3 04B kil. et qui ne 
sont pas compris dans le tableau ciniessus. 

Ils ont leur châssis inférieur et leurs panneaux en fer, et des ressorts 
elliptiques. Les ressorts qui portent les cars sont généralement en caout- 
chouc, dans leur entier on pour partie; mais on a trouvé qu*il8 ne pour- 
raient supporter le fh>id extrême et persistant de l*hiver en Russie, et à 
cause duquel des ressort d'acier sont indispensables. Les ressorts en 
acier, Joints aux freins à vis que préfèrent les ingénieurs russes, rendent 
évidemment le car russe plus pesant que les cars anglais. 

Les cars légers, à un seul cheval, sont employés en Angleterre, — 
principalement à Sheflleld, Leeds et Leicester. — On en fait aussi beau- 



Ci) Prœeedings of ike hutiiution ofcivii Bngmeen* Vol. I, p. 4S. 
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coup usage sur le continent, — à Naplcs, Oporto, Anvers et Bruxelles; 
— il paraît que leur emploi se développe et qu'ils remplacent les cars à 
deux chevaux avec une impériale. Gomme M. Martineau le Tait judicieu- 
sement observer, il n'est pas douteux que le poids considérable des 
sièges supérieurs et des personnes qu*ils contiennent ne développe des 
efforts très-grands sur le bâti d'un car, aux départs et aux arrêts, et 
^e par suite les véhicules qui ne comportent pas ces places n*aient une 
bien plus longue durée. On a dit que Tessenoe d'un tramway est de satls^ 
faire à un courant continu de trafic de telle manière que, si cela est 
possible, U y ait toiqours un car en vue ; et le principe de la continuité 
de service peut souvent être réalisé plus économiquement au moyen 
de cars à un cheval qu'avec ceux plus pesants que traînent deux die- 
vaux. 

En prenant de larges moyennes, on peut dire que le nombre de voya- 
geurs transportés par kilomètre parcouru est de 4 à 5. La signification 

de cette donnée statistique, c'est que chaque car prend et laisse 4 on 
5 voyageurs par kilomètre qu'il parcourt. En supposant qu'un car, qui 
fait 402*, G par jour, s'arrête tous les 400 mètres, pour prendre des voya- 
geurs ou à cause des interruptions, il aurait donc à peu près 300 arrêts 
et départs par jour. Quand on songe qu'un car de 2 tonnes 1/2, com- 
plètement rempli de voyageurs devient une masse en mouvement égale 
à 6 tonnes en poids, — ou à 4 tonnes quand il est à demi chargé, — il 
est évident que l'obligation d'arrêter, puis de remettre en mouvement 
une masse aussi pesante, donne naissance à des efforts intérieurs infini- 
ment plus considérables, comparativement, que cela ne se produit dans 
les omnibus ordinaires de 1 500 kil. ou même dans les voitures de chemin 
de fer. Et encore ces dernières, quoique solidement conditionnées, 
finissent-elles par se disloquer. L'oscillation élastique des caisses de 
ces voitures peut être observée aux portes, dans bien des cas au départ 
d'un train, quand la soupape d'admission de vapeur n'est pas convena- 
blement ouyerf e pour donner au convoi un mouvement continu et pro- 
§;ressit 

Mais il y a contre les petits cars cette objection évidente que ce qu*on 
appelle le « poids mort » constitue pour eux une plus forte proportion 
du poids brut, par rapport aux voyageurs, que dans les cars de plus 
grandes dimensions. On a vu, par exemple, que le car de S tonnes i/2 
peut porter 3 tonnes 1/2 de voyageurs, — poids qui paye, — tandis que 
le car de i 200 kil, ne prend guère plus d'une tonne de voyageurs. 
Autrement 

Lp car (lp âr>iO kil. pèse par voyageur. 

Celui de 1 ±20 ,8(> ~ 
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Ce (jui montre que le car le plus léger a 57 1/2 p. iOOde poids de 
matière de plus par voyageur que le plus pesant. Il y a un certain 
degré de vérité dans la conclusion qu'on lire ainsi en faveur de ce der- 
nier. Mais ceci peut conduire à des mécomptes. Si l'on suppose au con- 
traire que le car plus pesant ne transporte en moyenne que le môme 
nombre de voyageurs que l'autre, on pourra, d'une manière aiissl plau- 
sible, faire voir que le car plus lé^^cr serait plus économique, puisqu'il 
n'aurait que 3 tonnes 1/4 de poids brut contre 4 1/4 pour l'autre. 11 faut 
ajouter enfin que le car le plus léger n'emploie qu'un cheval, tandis que 
pour Tautre 11 en faut deux. 
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CHAPITRE II 

CAB A fOT4«BDIS, AIWC VLAGBS mTÉHIBURIS BT BXTfiBtBOBBB, OOmVBiiT 
VAB lA GOHPAOIIE MéTBOIOLITAniB DBS TOITCBBS BT WAMMS DB CmPI 
BB FEU, 

^HAKOfi vn.) 



Ce car a été construit pour le tramway nord dos i nos de Dublin. Il est 
adapté à la voie des chemins de 1er et tramways d Irlande qui est do 
l'",6(). 11 peut contenir 20 voyageurs ;\ l'intérieur et 22 à Textérienr, 
en tout 42 voyageurs. Son poids est d'environ 2îîiO kil., ce (jni équivaut 
à 60 kil. par voyageur. Le poids des 42 voyageurs est de liOAH kil., et le 
poids brut à pleine charge de 5 588 kil. La caisse du car a 4',6i8 de 
longetâ",032 de large, hors œuvre. Elle a environ 3",073 de hauteur 
jusqu'aux sièges dMmpériale, et la hauteur totale jusqu'aux parties les 
plus élevées est de 3*,439. La longueur totale du car est de 6*, 477, dans 
laquelle se trouvent comprises deux longueurs de 0".9i4, une à chaque 
eoÂréimU, pour les plates>ronnes. La longueur de la caisse à Tintérieur est 
4*,457; ce qui, à raison de 10 places de chaque c6té, donne pour chaque 
voyageur une largeur de 0",445. Sur Timpériale, où il y a 22 places, 
11 de chaque c6té, chaque voyageur a une largeur de siège de 0",430. 
Les roues sont pkcées à une distance de 1*,820, d*axe en axe. 

On accède aux sièges d'impériale par un escalier en spirale, à chaque 
extrémité du car. Les sièges intérieurs sont rembourrés Bvec le meilleur 
crin bouclé, et recouverts en velours dUtrecht. La caisse se ferme à cha- 
que bout par une porte à coulisse. Toutes les vitres sont fixes, excepté 
deux de chaque côté; cclles-ri peuvent s'ouvrir en glissant de haut en 
bas; elles sont appliquées sur les coulisses au moyen de ressorts qui les 
maintiennent en place. Les rideaux glissent sur des vergettes de fer. La 
ventilation est assurée au moyen de petites fenêtres à charnières situées 
sotts les lièges d'impériale. Deux lampes sont fixées dans l'intérieur. 
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Toute la cai c asse est en chêne ou en frùue bien sec; les panneaux 
sont en acajou, épais de 0',010. Les portes sont en frêne. Le toit est 
recouvert de toile à voile rendue compléiemeat impennt'vible par la 
peinture. Cette toile est protégée par des grilles en petites voliges sur 
lesquelles circulent les voyageurs dMmpériale. 

Le b&ti inférienr se compose de deux longerons de 0*,068 sur 0*,076; 
de deux traverses terminales de (r,iU de large sur 0*»076 de haut, 
entaillées pour recevoir le plancher, et de quatre barres tranversales, 
larges de 0",(I68 épaisses de 0*,051. Les lames da plancher ont (r,OSS 
d'épaisseur et affleurent les longerons et les traverses dans lesquels elles 
pénètrent. Les montants d*angle ont O^^OOS sur 0",li4 et sont arrondis 
extérieurement II y a de chaque côté sept montants intermédiaires qui 
forment les châssis des vitres latérales. Les longerons supérieurs sont 
carrés et ont Cr,63 de côté. Les traverses extrêmes ont(r,037 d'épaisseur 
et sont contournées suivant la forme du toit; il y a 16 traverses ou che- 
vrons intermédiaires de 0",030 sur 0',()30 et placés à des distances de 
0",i279 d'axe en axe. Les voliges de riiiipériale ont O^.OIS. Chaque plate- 
forme repose sur trois* modillons ou luas, larges de 0",07, épais de 
0",H5 en leur milieu et boulonnés sur le bâti inférieur du car. 

Les roues et les essieux, fig. 101, 102, 103, sont en acier fondu. Les 




roues ont 0",762 de diamètre et présentent six rais. L'une d'elles est 

fixée à demeure sur Tessieu, l'autre est folle et roule librement. Elle 
a un moyeu long de 0"',:203, creux dans sou milieu, et qui forme 
un réservoir pour l'huile. La couronne a 0"',0G3 de large et présente 
un boudin en saillie de 0",014 sur le tambour de la roue, romme 
le montre la section {fiy. 103). L essieu a 0",063 de diamètre entre 
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les roues, et U",060 dans la partie des moyeux. Les fusées ont 0",047 
de diamètre et 0",120 de long. Leurs extrémités sont planes, sans 
collier et buttent perpendiculairement contre des plaques d'acier de 
support introduites dans les boîtes à graisse. Le diamMre du tambour ou 
bandage des roues est de 0"',762 près du boudin ; il a 0°',003 de moins à 
rarète extérieure, ce qià donne une inclinaison de 1/24 sur la surface. 

La couronne a (r,022 d'épaisseur à Tarête exté- 
rieure. Les deux roues sont placées sur Tessieu 
à une distance de i",855 entre les parties inté- 
rieures des bandai^es, c'est-à-dire à une distance 
moindre de QTjm que la voie des rails ; de sorte 
qu'en déduisant l'épaisseur des deux boudins, il 
reste 0",013 pour le jeu. Donc, quand les roues 
occupent une position bien centrale sur les rails, 
les boudins sont juste à une distance de0",006 du 
rail de chaque côté. C'est là un point important. 
Il e»t nécessaire que les boudins ne roulent pas 
contre les rebords intérieurs des rails afin d'éviter 
l'inflexion de la voie, l'augmentation de résistance, 
l'altération probable de la largeur de voie et le 
déraillement. Il est donc bon que le jeu soit limité 
à ce qui est strictement nécessaire pour la libre circulation et que le 

reste de la largeur de l'ornière 
soit réservé pour le boudin. Il y 
a encore un autre avantage dans 
cette disposition des roues ; c'est 
que les détritus qui peu vent s'être 
amassés dans |,'omiëre sont bien 
plus facilement rejetés de côté 
par l'action des boudins. La lon- 
gueur de l'essieu entre les cen- 
tres des ftisées est de l",93, c'est- 
à-dire 0^,330 de plus que la lar- 
geur de voie. Le surplomb de 
0^,166 à chaque extrémité ou de 
(y,if7 à partir du moyeu de la 
roue, a l'avantage de donner un 
certain degré de jeu élastique 
entre le point d'appui de la roue 
sur le rail et celui de la boite à 

Hg. Hïî. — ilar a voyageurs (li> DiiMiii. 
S«ciioii d'un bandage de roue. Échelle graiSse. 
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Les bottes à graisse, fig, iOi, sont do système américain. Elles sont 
construites d'une manière parfaite, avec graissage à Thuile. Le corps 
de la botte est fondu d'une seule pièce ; il porte à sa partie basse un 
réservoir pour un tampon de coton imbibé d*luiile qui enveloppe la 
Aisée à sa surfiace inférieure. Le coussinet d'kppui, en laiton ou en 
bronse à canon, fig, 106, porte à sa partie supérieure une cuvette 




nga 104, — Car h toyageurs de Dublin. Rg. MS. — Cars à voyageurs de Dublin. Coupe 
Boite à gnlMe. ÉdioAle 1/8. dacoasibMtdaiuUiiioiteàgniflae.àeh. 1/4. 

servant de r(^sorvoir d'huile. Cette derni^^e es! introduite par un trou 
ménagé à la partie supérieure de la boîte et pénètre jusqu'à la fusée 
par deux conduits pratiqués dans le coussinet. Gelui-ei porte dans 
toute sa longueur sur la fusée . mais n'a en largeur qu'une surface de 
contact très-limitée, environ 0"',U:29. L'aire horizontale de la surface 
d'appui suruneflisée est {0,120 X 0,029)^=34,8 centimètres carrés, le 
poids maximum qu'elle porte est le quart de 5080 kil. ou 1270 kil.; 
ce qui équivaut une chai*ge de 35\06 par centimètre carré. De même pour 
la surface horisontale de la fùsée qui s'élève à (0,120 xO,047) =56,4 een- 
timètres carrés, la cbarge maiimum est de 28^35 par centimètre carré. 
Qe sont là des nombres considérables pour la pression par centimètre 
carré. On peut les mettre en parallèle avec les diil&es correspondants 
des pressions sur les fosées du matériel roulant de chemin de fer. 

THBmny. Ghemio de fir. 
Charge par ceatimètre carré de surface d'appui. . . 38^08 21^,09 
— d^re iMriiODtiIe de fiuée. . Si ,85 16 ,66 

L'excèa de charge dans les cars se trouve contre-balancé par la vitesse 
limitée du trafic sur les tramways, jointe à la fréquence des arrêts. Il y 
a un autre élément caractéristique dans cette boite h. graisse, élément 
d*une grande utilité; c*est une rondelle en carton ou en feutre, — le 
garde-sable — qui entoure Tessieu et est logée dans une rainure ménagée 
à la partie interne de la boîte. Cette sorte d*écran, non-seulement prévient 
rentrée de la poussière et des ordures dans la boîte à graisse, mais en- 
core empêche que Thuile ne se perde; 
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Le coussinet est libre de glisser latéralement sous la partie supérieure 
de la boite à graisse, et il est légèrement arrondi à la surface qui s'ap- 
puie sur la boite. La résistance nécessaire aux extrémités de Tessieu est 
fournie par une plaque d'acier, introduite et portée dans des coulisses à 
la partie antérieure de la botte; elle reçoit la buttée du bout de la fusée 
et limite le déplacement latéral de Tessieu à un jeu de 0",009 àO-,01S. 
La fdsée elle-môme peut glisser librement dans le sens latéral, sous le 
coussinet, mais dans des limites restreintes. L*effet de cette liberté d'ac- 
tion est de réduire au minimum les chances de voir les essieux gripper 
ou 8*écliaullér dans les boites à graisse, tout en fàdlitant en même temps 
la traction du car. 

Une portion de la face antérieure de la botte à graisse s*en]ève fadle- 
ment, de manière que toutes les parties de Tintérieur puissent être visi- 
tées, le coussinet retiré ou le tampon de coton renouvelé. On peut aussi 
enlever la boîte, tout d'une pièce, de dessus l'essieu. 

Les plaques de garde sont en fonte et boulonnées sur les longerons 
de la caisse. Elles présentent de larges surfaces d'appui pour embrasser 
la boîte à graisse sur toute sa lon^^ueur et sa largeur; de cbaque côté de 
celle-ci se trouve ménagé un renfoncement où sont logés les re>Mii ls 
de suspension. Ils sont en caoutchouc: il y en a deux pour ^chaque 
boîte; ils sont fabriqués par la North British Rubber Company. Ils oui 
la forme de tonneaux (renflés au milieu) ; ils reposent entre deux ron- 
delles en forme de plateaux, sur les prolongements latéraux d'une sorte 
de sellette en fér forgé qui s'étend de part et d'autre de la boite à graisse. 
Les longerons du car portent sur la partie supérieure des ressorts. 

Ceux-ci sont formés d'une préparation spéciale de caoutchouc, plus 
raide que cette matière pure, et qui permet de se dispenser d'employer 
rader comme auxiliaire. Il n'est nullement besoin de combiner Tader 
avec le caoutchouc, pourvu qu'on ait une surface de base suffisamment 
étendue pour ce dernier. Sur chaque botte à graisse il y a deux ressorts 
en caoutchouc qui ont environ 0*,178 de hauteur quand ils ne sont pas 
chargés, et 0*,114 de diamètre au milieu. Leur hauteur diminue de 
0^,009 quand ils portent un car vide, c'est-à-dire un poids net deSOSlldl. 
réparti sur huit ressorts, le poids qui agit sur chacun d'eux est de 
254 kil., d'où l'on déduit que chaque ressort cède de 0",0354 par 1 OOOkiL 
agissant directement sur lui, et dans les premières périodes de la com- 
pression. Pour un poids net de 5 080 kil. chaque ressort porterait 
5080 

— ' s 686 kil. et la dépression totale serait d'environ 6",695 pour chacun 

deux. 

Le frein, connu sous le nom de frein btépbenson de New- York, est 
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manœuvré de la platc-loriiio à chaque extrémité du car. Uu patin de 
fonte s'ii])pli(ju«' ;\ cha([iu' roue. Les patins sont attachés, deux par deux, 
sur > arbri's qui correspondent chacun à une paire de roues. Quand 
le frein n cst pas serré, ils ne portent pas sur les roues. Le serrage se 
fait à la main en tournant une manivelle en fer qui actionne une tige 
sur laquelle s enroule une chaîne. Cette chaîne agit sur une des extré- 
mités d'un long balancier, tournant autour du centre du car; ce balan* 
cier amène les arbres et les patins qu'ils portent, en contact avec les 
roues, par le moyen de deux bielles qui sont fixées sur lui près du centre 
de rotation. La pression réelle ainsi exercée sur les roues peut se cal- 
culer quand on connaît les dimensions de Tappareil de transmission. 
La manivelle a un rayon de (r,SS4, tandis que la chaîne s*enroale sur 
un arbre qui a un rayon moyen de 0",082. Ensuite la chaîne agit sur le 
balancier intermédiare au bout d*un rayon de 0^,571 mesuré à partir du 
pivot central et les bielles sont attachées à une distance de 0",114 de ce 
mémo point. 

En se servant de ces données, on trouve que la pression exercée sur 

la manivelle est multipliée par 57 ou 58 quand elle est transmise ou ap- 
pliquée aux roues : le calcul est le suivant, en l'onction des rapports : 

Rapport (le la manivelle k la cbatne k 0,022 

Rapport dn grand levier an petit 0,571 à 0,114 



Supposons que, dans une circonstance pressante un homme puisse 
exercer sur une manivelle un effort de 25^'i. L'équivalent statique de 
cette pression sur la manivelle est (25^4 X 57) = 1447\8 snr les bandages 
des roues. C'est donc la force d'arrôt qu'on peut leur api)liquer ; en sup- 
posant que le coeflicient de résistance dû au frottement entre les roues et 
les patins soit le même que celui des rails et des roues, on voit que les 
dernières ne peuvent être enrayées par le moyen du frein alors même 
que le car, étant vide, son poids n*est que de 2540 kil. Quand il a son 
complément de poids, sous forme de voyageurs, qui lui donne une 
charge de I 534 kil. en plus, soit un pois total d'environ 4064 kil., il est 
encore moins possible d*enrayer les roues à moins que le coefficient de 
Itottement des sabots du frdn ne soit plus considérable que celui des 
rails. C'est ce qui a lien en pratique, car on enraye trés4iien les roues au 
moyen du fieîn. 

Une charpente en matériaux d'aussi faillie échantillon que celle d'un 
car de tramway, avec des roues aussi rapprochées, de grands porte-à- 
faux et des places pour un poids considérable de voyageurs, a besoin 



Rapport final. 
Soit 
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d'être consolidée à Faide de tirants. Le b&ti inférieur est renforcé, en 
forme de poutre armée, au moyen de barres de fer appliquées sons les 
sièges et fixées à Faide d*écrous à leurs extrémités sous les semelles laté- 
rales ; des liens et étrésiUons réunissent les plaques de garde et les lon- 
gerons. Le toit lui-même, qui a la forme d*une arche incomplèle pour 
porter les sièges dHmpériale, doit être renforcé par iinc armature. Pour 
lui donner de la raideur, on a disposé de chaque côté un tirant tn fornic 
d'arc renversé , entre les extrémités de la caisse ; il s'attache sur les 
membrures du toit, 



Le prix de ce car, disposé pour la yoie irlandaise, est de 4830 fr. 
rusine. Un car de même capacité, pour la voie anglaise, vaut 4812',5 
Dans chaque car, le poids est compté à 2540 kil. 

Les roues pleines ordinaires et les essieux employés par la Goiup.i^uie 
Métropolitaine, pour les cars de tramways sont représentés dans les 
fiy. 106 et 107. Les roues sont écuantées intérieurement avec des ner- 
vures de renfort en arrière; elles ont 0",762 de diamètre. Les moyeux 
ont 0",il4 de long; ils sont tout simplement entrés i\ force sur ressit u. 
où ils restent flxés sans l'aide de claveltes. Le disque, ou parlie pleine de 
la n»ue, a 0",022 d'épais>cur an moyeu, il va eu diminuant de manière à 
n'avoir plus <|ue U^^UTU de largeur; < t' (jui comprend l'épaisseur du bou- 
din O^iOl^ et la largeur du tambour 0". 057. Le boudin l'ait une --aillie de 
(r,013 sur ce dernier; l'essieu a 0".U7(j de diamclic entre les rtiue>. et 
U'",073 aux moyeux; les fusées ont CjOol de diamètre et 0'",liO de 
longueur. 





Pig. 106. " Roue )>lcinc pour car et essieu. 
ÉcheUe 1/16. 



Fig. 107. — Houe pleine pour car. âuctiou 
dn iMiidigB. ÉdMrile 1/1 



14 



CHAPITRE III. 



CHÂPITBE III 



CAB A TOYAGEUBS, SANS IMPKRIALK, CONSTRUIT PAR LA COMPAtilllE 
DES GABS ET WAGONS DE STABBUCK 

(PlANCBB Vm) 



Le ciiv h voyageurs, pouvant conleiiir dix-huit voyageurs à l'intérieur 
et que représente la Pl. Vlll » st, dans son geiii%, un excellent modèle. La 
caisse a 4'',267 de long et ^'fiOl do large» hors œuvre. La longueur libre 

intérieur est de 4",038; ce qui, 



les plates-formes, qui ont 0",914 cbacmie, est de 6*,096; sa hauteor 
extrême au-dessus des rails est de S*,8f 9. La voie a i",435 de largeur. 

Les roues, de 0",762 de diauïètro, sont en fonte trempée au tambour 

et au boudin ; elles ont la section représentée dans la fif/. 108 ; les essieux 
ont (r,()70 de dianiMre et sont dn meilleur fer de ramasse. Ils sont places 
k une dislance de 1"*.r>7(>. d'axe en axe. Les ressorts de suspension sont 
en (•aoulehoiii' ; — il y a di'iix hloes pour eli.Kiue boîte ;\ irrais>«e. Le 
frein est du même ^yslcme (jue eelui qu'on a déjà décrit pour un car de 
Dublin; mais ses proportions sont diil'érentes. Ce sont les suivantes : 

Bapport de ta manivrilo k la rhaîiic 0*,^ h Q".Oâ.*> 

naiiport dn graod levier an p«til o .«iitt ii n .iiTfi 




à raison de neuf personnes de 
chaque côté, domie pour chacune 
d'elles une largeor de 0",449. 
Cette dimension est grande ; car, 
dans les omnibus, on n*accorde 
que <r,406. Le poids du car est 
de 1 574 kil., ce qui équiTant à 
87 loi. par voyageur. La lon- 
gueur totale dn car, y compiis 



Vlg. iOH, — .SiH'tion d'un l>;inrl:if;.' de rouo 
du car Slarbuck. Echelle 



Rapport finnl 
Slnliiplication de la puissance, 
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Pour un effort de 35^,4 à la manivelle, Teffort statique équivalent sur 
les roues est de (35,4 X 72) =18aB^,8; c*est une pression bien plus 
considérable (et pour un yébicule infiniment plus léger) que celle que 
nous avions trouyée pour le car de Dublin. 

En un mot, les effets des leviers sont les suivants : 



De pareilles Tariations en pratique font ressortir la solidité et la puis- 
sance plus grandes de résistance aux actions de Tenrayage pour les 
cars à toits solides, comparés aux toits interrompus et chargés de poids. 



M^tropoHtaiD. 
Starback. . . 



Car. 



Poidi Mal 

4M8 Ul. 
3018 



Moment Montât 

dn lariar. ptrtome.ttii 

57 \i. 1 n,4 h 1 

7S à t »4,0 à 1 
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CAR A VOYAGEURS, A ESSIEUX GUNVEKtiENTS DE M. JAMES CLEMi^iSON 



Pour les tramways, presque autant que pour les railways, il est néces- 
saire, jiour faciliter le passage des cars dans les courbes et réduire la 
n'-sisfancc à la traction, que les essieux puissent se disposer suivant les 
rayons de ces conrhes. Le système de M. Gleminson, qui se cduipose de 
trois essieux iVtrinanl un ensemble de roues flexibles et à adaption auto- 
nid Irice. répond d'une manière satisfaisante aux conditions du pro- 
blèiiH', Les osieux, avec leurs boîtes h trraisse, ressorts et plaques de 
garde, sont montés sur des trains iii(lé|n'ndants, — un pour chacun 
d'eux. — Les trains extr^^mes sont nmni> de pivots centraux sur lesquels 
ils tournenl librement, taudis que le train du milieu est disposé de telle 
manière (|u*il peut glisser transversalement. Les trais trains sont réunis 
ensemble par un bâti articulé, tel qu'ils agissent d'une manière automa- 
tique: de sorte que, lorsque la voiture ou le car quittant un alignement 
droit passe sur une courbe, les trains extrêmes se déplacent horizonta- 
lement en formant des angles avec Taxe central et prenant des positions 
qui les amènent à coïncider avec les rayons de la courbe. Au moyen d*im 
pareil système automoteur, le car roule librement dans la partie courbe. 

Quand, inversement, le car passe d'une courbe sur une partie en ali- 
gnement droit, les essieux reprennent leur parallélisme et le car roule 
alors tout naturellement suivant une ligne droite. Le mouvement auto- 
matique résulte de la translation de Tessieu du milieu et de son train 
dans le sens transversal sur la courbe; le mouvement latéral relatif de ce 
train milieu se communique aux parties voisines des trains extrêmes, en 
les faisant tourner sur leurs pivots et en donnant aux extrémités des 
essieux des positions convenables suivant les rayons des courbes. 

L'expi riein e que M. Gleminson a acquise pour son système à « en* 
semble de loin-s flexible» a été fournie jusqu'ici, pour la plus grande 
partie, par le raalcriel roulant des chemins de fer. (Jueiques voilures de 
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première classe, construites suivant ce système par la compagnie de 
Londres, Ghatham et Douvres [fig. 109). ont marché depuis un certain 
temps. On assure que l'une d'elle, après avoir parcouru 48 7:20 kilo- 




de M. Clerainsou. 

mètres, n'a présenté aucune trace sensible d'usure dans les btuidins des 
roues, tandis que ceux des voitures ordinaires étaient réduits h. l'état de 
lames minces après un parcours moitié moindre. Plusieurs wagons de 
chemin de fer(/î^. 110) ont été construits d'après les mêmes principes. 




Flg. ilO. — Wagon de chemin de fer muni du ?ysUNine d'essieux convergents 

de M. ('.li<min!M)n. 



Le système se prête facilement à l'augmentation de longueur et de capa- 
cité. Le wagon qui est représenté ci-dessus a la capacité de deux wagons 
ordinaires ; tandis que son poids est de 20 p. 100 moindre. 

Le car de tramway à essieux convergents de M. Cleminson {fig. 111) 
est en service à Dublin et sur d'autres lignes. Les roues sont placées bien 



21 i CHAPITR£ IV. 

loin les unes des autres sous la caisse du car el le mouvement de plon- 
gement, très-fréquent dans la marche des cars construits à la manière 
ordinaire avec les roues très-ramassées les unes près des autres, dispa- 




Kig. 111. — Car de tramway, muni du systî'mc d'es$k-ux convergents de M. CIcminsoii. 



raît complètement. Ce car peut contenir 18 voyageurs à l'intérieur et 20 
au dehors : soit en tout 38 ; — son poids est de 2 2H6 kil,, ce qui corres- 
pond à 60 kil. par voyageur. 
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Les calculs sur la dépression des ressorts de la page 307 ne sont 
qa*une approximation grossière; caria quantité, dont les ressorts se com- 
priment ou flécliissent, diminue à mesure que le poids augmente. Par 
exemple, pour les ressorts de caoutchouc, en forme de tonneau, fa- 

biqués par MM. Georges Spencer et C* pour les cars âc tramways : — 
hnateur (r,478, diamètre au miliou (r,l!l, diamMrc aux extrémités 
0^,073;— les dépressions ou réductions de hauteur pour des poids 
déterminés, ont été les suivantes : 



RESSORTS KN CAOCTGHOCC DB MU. WHMm SPENCBft BT C. 





toUle. 


PIAMiTSE 

maximom. 


RÉBucnon 
de kautenr. 


UL 


■èl. 


■èt 




0 


0,178 


0,111 


» 


508 


0,131 


0,121 


0.O17 


1016 


0,1 (W 


0,133 


0,075 


1 52i 


0,091 


0,139 


0,087 


2 03i 


0,(>82 


» 


0.096 



. Pour un ressort semblable, sortant de la même mannracture, et qui 
avait 0",178 de haut, 0",138 de diamètre au milieu et (r,Û08 de diamètre 
aux «xirémités, les dépraMions ont été les suivantes : 





touie. 


•lAMÈTEE 

Buximutn. 


UiMCIMH 

de haatear. 


kil. 


mèt. 


mèt. 


mèt. 


0 


0,178 


0,138 


0 


506 


0^138 


0,148 


0,689 


1016 


0,181 


w 


0,087 




0,107 


0,168 


0,071 


SO» 


0,086 


0,174 


0.088 
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Dans los dcrnièros rolonncs, Ifs dé|)re<;sions croissent moins rapide- 
ment qnc les poids; les montants dt; leduclion de liauteur, par 1016 kil. 
de poidi>, S0U6 des charges croissantes sont les suivanls : 



FOIDS. 


DÉraisnoK PAR 1 016^ om poids. 


1" ressort. 


s' ressort. 


kil. 


aièt. , 




0 


m 


» 


808 


O.0OS 


OjOT6 


1016 


0,074 


0,0S1 




n.(r,7 


0,017 




0,047 


0,040 



Sous un poids net de 5 334 kil., hait de ces ressorts auraient à sup- 
porter chacun 667 kil.; ce qui correspondrait à une élasticité de 0*,085 
par tonne pour le premier ressort et d'environ 0*,(nO par tonne pour le 
second.. Ces dépressions sont bien plus grandes que celles de la Norlh 
British Ruhber Company (page 207). 

11 découle de ces résultats sur les abaissements des ressorts de 
M. Spencer que l'élasticité pour le poids de 2 tonnes est seulement la 
moitié de celle qu'on observe pour un poids n'excédant pas une demi- 
tonne. On voit aussi que la dépression est en raison inverse de la racine 
cubique de la quantité de matière contenue dans les ressorts. Car les 
diamètres des ressorts sont respectivement 0",HI et 0"J38, dont les 
carrés sont dans le rapport de 2 ;\ et aussi dans le rapport des quan- 
tités de matière ('«Mitenue dans les ressorts. Mais les dépressif>ns sou» 
des poids 2032 kil. sont 0,047 et 0,040 ; et 0,047 : 0,OiO :: v 3 : y ï, c'est- 
à-dire que les racines cubiques de 2 et 3 sont inversement proportion^ 
nelles à 0,047 et 0,040. 

De plus, comme les quantités de matière contenue dans les ressorts 
(qui sont de même hauteur) sont proportionnelles aux carrés des dia- 
mètres, les dépressions sont inversement proportionnelles aux racines 
cubiques des carrés des diamètres, c'est^-dire aux puissances 9^ du 
diamètre. 

La propriété que présentent les ressorts de caoutchouc de résister 
davantage à la compression à mesure que la charge augmente, donne 
lieu à des objections dans les conditions ordinaires; car elle donne mo- 
mentanément plus d'intensité à l'effort résistant opposé aux oscillations 
du car en avant et en arrière. Sous ce rapport, elle présente un contraste 
peu avantageux avec les ressorts laminés ordinaires, dont la flexion croit 
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propoliionnellement au poids dont on les charge. Mais dans les condi- 
tions actuelles des cars de tramways, placés sur des essieux très rappro- 
chés, avec des masses considérables en porte à faux h chaque extrémité, 
l accroissement de la rigidité des ressorts, quand la pression augmente, 
a un effet puissant pour combattre les oscillations du carde Tavant en 
arriére et pour en réduire l'étendue. 

Les « ressorts à boudin avec partie centrale en caoutchouc » fabii- 
qués par MM. L. Sterne et C" présentent un moyen terme entre Taug- 
mentation uniforme et l'augmentation accélérée de résistance sous l'in- 
fluence de poids croissants. Une couple de ces ressorts, du modèle C 
applicable au matériel de tramways, fléchit de O' jO.'JO sous un poids de 
1843 kil., cequi équivaut à 0-",020 par 1000 kil. La table ci-dessous 
pour les flexions et les poids, basée sur les résultats d'expériences faites 
par H. Kirkaldy, fait ressortir le moyen terme dont on a parlé et montre 
que Taugmentation de rigidité est bien moindre que quand les ressorts 
sont entièrement en caoutchouc. Chaque ressort se compose d*une 
partie centrale en caoutchouc de 0*,051 de diamètre et d*un ressort à 
boudin en ader, ayant 0",076 de diamètre extérieur; le fil d*acier qui le 
compose a (P,014 de diamètre et fait 8 tours ift sur une hauteur de 



1^ 

ou flaion. 


CIAMB. 


FLEXION TOTALE | 

fiar 1 014'' di8 ehai:g«. 


nèt. 


kil. 


tnftt. 


0,0112 


453 






IK)6 


0.0±27 


0,OilK> 


1359 


(1.0^17 


0,0367 


1812 


0,0^05 


0,0432 


2265 


0,0192 


0,0472 


3718 


0,0177 


0,0510 


3171 


0»01(» 



Il est à remarquer que si la rigidité du ressort Sterne croit moins rapi- 
dement que celle du ressort Spencer, le premier est, en fin de compte, 
beaucoup plus rigide que le second. 
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CHAPITRE 71 

ROUES DE CARS 



Ou ciiipUiie j)Our les cars (ic tramways des roues en fonte, trempées 
au poin-tniir, qui siuil lal^riiiiiées en Amérique. On se sert 
d'une certaine e■^])("re de 1er au rharhdii qui se cristallise 
et se trempe jusqu'à une distance vrainieuL remarquable 
dans le grain de fer;la fonte est adiun le avec le plus grand 
soin après que les roues ont été fondues. Sur les tramways 
de Londres, ces roues de cars durent quatorze mois et 
parcourent de 35 105 h 40233 kilomMres. Neuves, elles 
pèsent environ 97 kil.; elles perdent de 6 à 7 kil. de leur 
poids par Fusure— surtout par Taction du frein. — Elles 
manquent par la rupture des boudins. 

La roue Handyside {fig. 119), qui a été employée avec 
succès pour le matériel roulant des chemins de fer, se 
prête également bien au matériel des tramways. Elle se 
compose de trois parties — le bandage, le moyeu et une 
couple de disques qui réunissent le moyeu au bandage. 
Gelui-d est en acier ou en fonte trempée; le moyeu est en 
fer forgé ou en acier, et porte quatre bras dirigés suivant 
des rayons. Les disques sont en acier fondu; ils sont 
écuantés et retournés intérieurement près de leurs cir- 
conférences intérieures et extérieures. Quand ils sont 
réunis ensemble, leurs bords embrassent le bandage et le 
moyeu suivant des rebords ou lèvres qui leur corres- 
pondent, tandis que dans leur milieu ou sur la circonfé- 
rence moyenne ils se rapprochent très-près des quatre 
bras, mais sans les toucher. Ils sont tenus ensemble par 
des boulons également répartis autour du moyeu et qui traversent deux 



Fige 112. Roiio 
Handyside pour 
car. 
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rondelles ayant la forme de bandes circulaires placées dans la partie 
creuse des disques; et comme Us ne se touchent pas, ils sont placés dans 
one condition particulière de tension élastique, tandis qu'ils maintiennent 
en mdme temps le bandage et le moyeu dans leurs positions respec- 
tives. Cette roue a été bien mise à réprcuve sur le Caledonùm Bailwtm, 
et a donné des preuves satisfaisantes de sa solidité et de sa durée. 

M« G.-L. Light construit des roues qui se composent d^un moyeu . 
et d'un disque en fonte d'une seule pièce et d'un bandage en acier ou 
«n fer. Le disque présente des stries radiales qui ont une légère incli- 
naison dans le plan de la roue, ce qui les rend un peu serpentines. Ces 
stries rej)()sent sur le bandage suivant un contour sinueux et lui four- 
nissent un appui continu. La roue est, par sa forme môme, élastique 
i-l cependant bien résistante. 
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CHAPITRE VU 



CARS DE TRAMWAYS FRANÇAIS. 



(Plaxchb IX.] 



Le A car d'hiver » projeté et construit par M. Léon Francq, pour les 
tramways de TArc de Triomphe de TÉtofle à la porte Maillot, donne 
place à quatoi-ze voyageurs dans Tintérieur et à sept qui se tiennent de- 
bout sur chaque plate-forme; en tout à 38 personnes. Le poids du car 
vide est de 1 595 kil.; avec les voyageurs, il est.de 3413 kil. 

Longueur totale extrême. m 

Longueur de la caisse 3",(i(» 

Longueur de chaque plate-lonuc 1",10 

Longueur en dedans 3",50 

Espace par Toyageurs O'.^O 

Largeur transversale des sièges 0",^ 

Hauteur des sièges * 0*,49 

Largeur du passage, entre les sièges 0",8ît 

Largeur de la caisse, au dehors S* ,00 

Larjieur des portes ()'«.( ;i) 

Hauteur des iiortcs l-'.SO 



Avec des dimensions aussi spacieusesi ce car ne pèse que 57 kil. par 
voyageur, ou environ 4 p. 100 de plus que le car à intérieur et impé- 
riale, que nous avons décrit à la page S03 et suivantes. La caisse est 
construite comme celle d*une voiture ordinaire, avec des liens transver- 
saux en fer à double T. Les panneaux et les tabliers des plates-formes 
sont en t61e vernie. Les ressorts étaient primitivement construits suivant 
le système Belleville, et se composaient de plateaux courbes en acier, 
enfilés sur une broche; mais ils ont été remplacés par des ressorts or- 



Huuteur luuMuia ù 1 ultérieur.. . . 

Diamètre des quatre roues 

Distani'e des essieux, d'axe en axe, 



ïS-,07 

0- ,7f 

1- ,60 
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dinaires en caoutchouc, seiqblables à ceux qu'on a décrits plus haut, et 
qui ont 0*,203 de haut et (r,102 de diamètre en leur milieu. Le Mn, 
du système Stèphenson, agit sur toutes les roues. Le prix du car liTré 
est de 4800 fr. 

En palier, sa résistance à la traction varie de 6 à 10 kil. par 1 000 Idl., 
suivant Tétat de la voie, et à une vitesse de IS à 13 kilomètres à 
llieare. 

Le « card*étc », projeté par M. Francq, prosente à peu près les mômes 
dimensions principales que le rar crhivcr, et peut conttînirle niOme nom-^ 
• bre de voyageurs à l'intérieur et sur les plales-fiirmes. Les côtés et les 
extrémités sont ouverts au-dessus des sié^a-s, luais ils sont munis de ri- 
de.iux. Le car vide pèse 1 302 kil., e'est-à-dirc à peu près 50 kil. par 
voyageur. Il est livré au prix de 4 (MX) fr. 

La Conipa^'nio générale <les Omnibus emploie de grands omnibus 
(Planche W) pour les voyageurs d'intérieur et d'impéritale, sortes bou- 
levards extérieurs et sur la ligne de TÉtoilc à la Villette. Il y a place 
pour vingt personnes en dedans, vingt-deux sur Timpériale et six sur la 
plate-forme; soit, en tout, pour quarante-huit voyageurs. La caisse a 
5 mètres de long; la plate-forme, située à l'arrière, fait saillie de 1*,47 
sur la caisse; le marchepied avance encore de 0*,18; le siège du cocher 
en tète avance de 1*,10 au-devant de la caisse. La longueur totale du 
véhicule est de 7*,57. La largeur accordée pour les sièges à Tintérieur 
est de 0",48; sur Timpériale, elle est de 0^,44. La largeur de la caisse 
est de 2 mètres hors œuvre. A Textréroité, il y a un escalier qui conduit 
à Timpériale et des marches en dehors de la plate-forme. La caisse est 
portée par un b&ti en hols, monté sur quatre roues de 1 mètre de dia- 
mètre et distantes de S*,40, d*essieu à essieu. Les roues d*un côté du 
car ont des boudins et sont davées sur Tessieu ; celles de Tautre côté ont 
des bandages plats et sont folles sur leurs essieux. Les roues d*avant sont 
montées sur un train mobile auquel sont attelés deux chevaux; il tourne 
autour d'une cheville ouvrière et permet de passer aisément dans les 
courbes. Le car repose sur des ressorts en acier laminé qui ont I mètre 
de portée. Un licin, niu par le c(telR'r, peut agir sur les roues de der- 
rière. Ces rars roulent aisément et leur résistance à la traction est bien 
m<»indre que celle des cars ordinaires de tramways. L(! po'uU du car 
vide est de IKMK) kil., ce qui équivaut à r»:i\ri par voyagi ur, ijuand il est 
chargé il pèse de 0 100 à 0000 kil. Ce car, construit dans les ateliers de 
la (Compagnie, coûte 6500 fr. 

hes cars des Tramways-Nord n'ont que des places d'intérieur assises; 
i!> peuvent contenir .seize personnes à l'intérieur et seize debout^ sur les 
plates-formes; soit trenle-deux en tout. Vides, ils pèsent l(>50kil., soil 
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environ 50 kil. par voyageur; quand ils sont chargés, leur poids esl de 
4500 à 4800 kil. 

Les cars des Ïr;miways-Sud conliennent seize places d'intérieur, 
douze sur les philes-formes et dix-huit à l'impériale ; en tout quarante-six 
places. Vides, ils pèsent 2 235 kil., soit 46%5 par voyageur ; en charge, 
leur poids varie de 5 100 à 5 300 kil. 

Chaque car est mené par huit, dix ou douxe cherauz; chaque paire 
fait un trajet de 46 kilomètres par jour. Les cars parcourent joumelle- 
« ment de 85 à 90 kilomètres. 
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CHAPITRE VJIl 

CAS MVBBSIBLE M CADB 



Le car de Eade, breveté en 1877, a été récemment (Octobre 1877) mis 
en cwculation sur les tramways de Salford par la Compagnie des voi- 
tnres de Manchester. Le principal objet qu'on a en en vue en imaginant 
ce car, a été d'obvier à la nécessité où Ton est d'enlever la barre d'atte- 
lage et le timon et de les reporter à l'autre bout du car quand on arrive 
an terminus, besogne qui est efTectuéepar une équipe d'hommes connus 
sous le nom de changeurs de timons. La caisse du car est rendue mo- 
bile autour du point central du hîlti intérieur et peut ôlre tournée bout 
;\ bout, les chevaux restant attelés et le cocher sur son siège. Elle est 
maintenue en position fixe par un simple verrou. 11 n'y a (^l'une entrée 
a l'une des extrémités; tleu.x escaliers, un de chaque côté de l'entrée, 
nicnent à l'impériale. Il y a trois marches pour monter sur la plate- 
forme; c'est une de plus que d'habitude, parce que la caisse est plus 
élevée. Les fenêtres sont aussi placées plus haut que d'ordinaire; on con- 
sidère qu'elles offrent plus de sécurité. Le cocber occupe un siège élevé, 
on avant 

La caisse tient seize personnes i\ l'intérieur et dix-huit ;\ l'impériale, 
en tout trente-quatre voyageurs. Elle u3",657 de long et 1",981 de large, 
hors œuvre. Ëlle a 3*,505 de long à Tintérieur, ce qui donne 0".438 par 
place. La longueur totale, depuis le bout du garde-crotte jusqu'à l'extré- 
mité de Tescalier, est de 5*,334. Le car est porté par quatre roues do 
0*,762, construites avec moyeu en fer, rais et jantes en bois, et bandage 
d'acier à boudin. Sur chaque essieu il y a une roue qui est folle, et Ton 
assure que la traction est sensiblement facilitée par la liberté addition- 
nelle de mouvement qu'on se procure ainsi. Les ressorts sont en acier 
laminé comme ceux des omnibus. Chaque roue est munie d'un sabot do 
frein, en bois, attaché par quatre boulons en fer de 0*,023 qui s'appuient 
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sur la roue comme le bois. II parait prouvé que ce système, bois et fer, 
donne plus d'adhérence que le bois ou le fer seul. 

Le poids du car vide est de 1 727. kil,, soit 50^,8 par voyageur (pour 
trente-quatre voyageurs). On n*a pas encore atteint un chiffire aussi bas 
dans aucun des autres cars anglais de mÔme capacité. Cette légèreté 
comparative est due à l'emploi d'un bftti en pièces de petit échantillon, 
de roues en bois etd*essieuz de moindres dimensions. 

On annonce que l'emploi du car réversible procure une économie de 
plus de 30 p. 100 sur la cavalerie ; parce qu'il peut être desservi par une 
écurie de huit chevaux d'une manière aussi complète qu'un car ordi- 
naire avec douze. On construit actuellement, pour le service, d'autres 
cars du môme modèle. 
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une certaine mesure, elle est surchauffée avant d*être émise au dehors. 
On n'a pas pris il autres précautions pour rendre invisible la vapeur 
ainsi expulsée; elle sort tout simplement à Texlrémitc du ca^, sous le 




FIg. 110-IIOl — Car à vapeur, k «au diande, de K. L. J. Todd, 1815. Échelle environ 1/90. 



toit. La caisse du car a i",'2G7 de long et 8',43i de large en tout; sa lon- 
gueur extrême jusqu'au bout des tampons est de 6",858. Il y a deux ran- 
gées de sièges & Timpériale ; le poids du car, en état de service, est de 
6600 kii. 

licde. 

MM. Bède et G", de Belgique, ont construit en 1875 un car à Tapeur à 
eau chaude suivant les instructions de la Société générale des Tram- 
ways. Les réservoirs consistent en quatre petits cylindres horizontaux 
placés sous les sièges et deux cylindres verticaux placés dans des espaces 
fermés, un de chaque côté du car, et laissant dans Tintérieur un passage 
entre les compartiments de première et de seconde classe. La vapeur, 
dégagée à la partie supérieure des cylindres verticaux, descend aux 
cylindres par un tuyau qui passe au travers de l'eau chaude. Il y a trois 
cylindres de 0",114 de diamètre, avcr une course de piston de 0", 301, 
reliés par un arl)re à triple manivelle avec des roues de 0", 71 1 . Ils sont 
munis d'un levier de changement de marclie. L'arbre des manivelles est 
placé sous le milieu du car qui, dans l'origine, avait deux autres essieux 
portant des roues de 0',508, folles sur l'essieu. Une de ces paires de 
roues a été enlevée et les roues de l'autre ont été fixées sur l'arbre. Mais 
flics ne sont pas couplées. Le réservoir contient 1"",-415 d'eau chaullée à 
i 40" centigrades, pour avoir une pression effective de 10 atmosphères ou 
de il\3dO par centimètre carré. La réserve de chaleur est suffisante 
pour durer 50 minutes à la vitesse ordinaire des tramways, avec une • 

16 
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charge de 1 625 kil. Le car franchit facilement des courbes de 12", 192 de 
rayon et monte une rampe de 1 sur 28 avec une pression de 4 atmo- 
sphères et^demiet ou de 4\640 par centimètre carré. Il s'arrête et repart 
rapidement et sans choc. La vapeur d'échappement est envoyée dans 
une chambre disposée de manière à en séparer Teau, et le bruit qu'elle 
fait en sortant est à peine perceptible (1). 

D*après des renseignements récents, il parait que cette machine a 
travaillé journellement avec régularité et succès, en Belgique (3). Le 
chargement du réservoir est renouvelé toutes les deux heures et s*ef- 
fectue en un quart d*heure. Les cylindres qui constituent le réservoir 
sont enveloppés d'une chemise isolante. Une bâche remplie d*eau froide, 
sert à condenser la vapeur évacuée; il y a maintenant, paralt-il, quatre 
cylindres moteurs, — deux à chaque extrémité, — qui sont tous mis en 
action pour gravir la rampe la plus raide, dont on a déjà parlé. En palier, 
la vitesse atteint i6 kilomètres à Theure. Pour le graissage, on emploie 
le suif, afin d'éviter l'odeur d'huile. Les leviers de conduite et autres sont 
en double; il y a un sysli-me h chaque bout du car. La marhine est sur 
le point (St'plciiibre 1877) de subir plusieurs modilicatiuus pour perfec- 
tionner la disposition du mécanisme. 

• Merryweatlter. 

MM. Merryweather et fils, que leur longue et heureuse pratique de U 
construction des pompes d*incendie à vapeur mettait à même de se ren- 
dre bien compte des besoins et des exigences spéciales des locomotives 
légères destinées an service des tramvrays, se sont trouvée de bonne 
heure lancés dans les projets et la construction des machines de tram- 
ways. On a déjà mentionné que leur maison a fourni le mécanisme 
du premier car à vapeur fait pour les tramways en Angleterre, en 1872, 
suivant les projets de M. Grantham. Ils ont pris, en Avril 1875, leur pre- 
mier brevet pour les machines de tramway de leur invention. Lbs pr^ 
nûères machines de ce système, construites par eux, leur avaient été 
commandées par M. G.-P. Harding, pour exploiter dans Paris une ligne, 
lonf^'ue de 7 240 mètres, entre la Bastille et la gare Montparnasse. La 
premiiTc a «'onuiiencé à fonctionner vers le mois de Novembre 1875 et 
maiuteuant (Janvier 1878) il y a 30 machines Merryweather eu service 



, (I) ('.«'S ili'tiiils soul cniitrmili's à M. Sp^C. 

(ii) ïkc Foreman Enyineer vt Dimiyhtsman, Septembre 18aT, p. 138. 
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régulier sur cette ligne. II y en a aussi 10 sur la ligne de la Bastille à 
Sainl-Mandé. On a tout naturellement apporté beaucoup de perfection- 
nements dans les dispositions et la construction de ces machines. Primi- 
tivement, une portion de la vapeur d'échappement était envoyée dans le 
cendrier; elle passait au travers du feu pour s'y surchauffer, et pour 
que, se mélangeant avec l'autre partie directement lancée dans la che- 
minée, elle en diminuât la visibilité. 

Dans leurs dispositifs plus récents, BCM. Merryweather traitent la 
Tapeur d'échappement dans un appareil « auto-ahsorbant »; c'est un 
arrangement simple où celle-ci est condensée au moyen d*eau firoide. 
Dans ce qui suit, nous décrirons complètement leur locomotive, en 
tenant compte des derniers perfectionnements qu'elle a reçus. 

Enfin, au commencement de 187G, M. Henry Hughes a construit aussi 
une locomotive de tramway. « Le résultat de mon expérience, dit- il 
diins sa déposition comme témoin devant la Commission de l'application 
de la force mécanique aux tramways, c'est que j'ai produit une machine 
du type ordinaire des locomotives, qui peut fonctionner sans laisser 
échapper de vapeur, qui pratiquement ne fait pas de bruit, et dans la- 
quelle on peut entretenir la vapeur sans soufflerie; elle ne produit pas 
de fumée, parce que nous employons le coke comme combustible. ËUe 
est recouverte comme un car ordinaire, et par conséquent n'effraye pas 
plus les chevaux que ne le fait une voiture ordinaire. » Telles sont, en 
peu de mots, les conditions de succès de la traction mécanique sur les 
tramways. Les moyens de condenser la vapeur d'échappement, qui con- 
stituent la propriété nouvelle de la machine, ont fait l'objet d'un brevet 
pris par M. Hughes, en Janvier 1876. Chaque bouffée de vapeur envoyée 
par les cylindres est automatiquement condensée à sa sortie du tuyau 
d'échappement par une gerbe d'eau ftoide, lancée en quantité déter- 
minée au moment de l'échappement. La vapeur, arrivant par une 
branche du tuyau de sortie, ouvre une soupape à l'extrémité de cette 
branche et s'échappe dans une petite caisse, le condenseur. La m6me 
impulsion fait ouvrir une soupape au fond de la bftche à eau; cette sou* 
pape, qui est reliée avec celle de la sortie de vapeur, se meut en même 
temps ({u elle, s'ouvre et envoie de l'eau dans le condenseur. La vapeur 
d échappement est condensée par l'eau ; un vide partiel se produit, et la 
soup;jp(; d'admission de l'eau se l'crnu; en raisDU de la pi'ession exté- 
rieure. Le mélange résultant, qui se compose d'eau chaude, est envoyé, 
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à la température de 76%6 centigrades, dans une bâche destinée à le re- 
cevoir. A cette température, il n'y a pas de vapeur visible qui se dégage 
de cette eau. Quand la température dépasse 82*, il s*échappe une cer- 
taine quantité de vapeur visible. On tire de la dernière bâche la quantité 
d*eau nécessaire à Talimentation de la chaudière; le reste de Feau 
chaude est répandue pendant le tnyet ou à la fin de la course. On estime 
qu*en palier on consomme de 70 à 85 litres d*eau de'condensation par 
iLÎlomètre. On fait le feu au commencement du voyage et Ton n*y touche 
plus pendant le trajet. Suivant M. Hughes, un feu peut durer pendant 
un parcours de 16 kilomètres sans qu'on y ajoute de nouveau combus- 
tible. 

Le premier essai j)ul)li<^ de la locomotive de tramways de M. Huî^hes 
a été fait, le 21 Mars 1870, sur les tramways de Leicester. On a [jarcoiirii 
une dislance de t)\50(), sur une i)artie de laquelle se trouvait une pente 
de I sur ±2. La machine avait doux < ylindres de O^Joâ de diamètre, avec 
une lonjjtueur de course de 0'",:{U5: ils agissaient direi tement sui- (jiialre 
roues couplées deO",Gl de diamètre, portées sur des essieux distants de 
f.iiS. La chaudière, semblable ;\ celle des locomotives, avait 11"" M i de 
surface de chaufle. L'ensemble de la chaudière et du mécanisme était 
renfermé dans une construction en bois ressemblant à un fragment de 
car de tramway; les roues cl les bidlcs étaient cachées par des plaques 
de fer. La cheminée traversait le tuit du car, et sa longueur suffisait 
pour donner le tirage naturel nécessaire & la production de la va- 
peur; celle-ci était entretenue à une pression d'environ 8S437 par cen- 
timètre carré. Le foyer était muni d'une quantité de combustible suffi- 
sante pour durer un jour. La quantité d'eau de condensation transportée 
était de 1 363 litres. Nous avons dit que c'était assez pour un parcours 
d'environ 10 kilomètres, en rampe, par un temps flroid. Le poids du car 
à vapeur, en état de service, était d'environ 5000 kilog. 

La locomotive était accouplée à un car à un cheval, construit pour 
tenir 16 places & l'intérieur. Durant l'expérience, il portait 25 personnes 
et son poids total, en y compronant son chargement, devait être d'envi- 
ron 3500 kilog.; ce qui donnait pour le traiorun poids brut d'environ 
8500 kilog. La vitesse atteignait en général environ 13 kilomètres â 
l'heure; une ou deux pentes un peu raides sur les ponts ont été re- 
montées aisément à une vitesse moindre. Pendant tout le voyage, il n'y 
eut pas d'échappement visible de vapeur, excepté dans une seule occa> 
sion en remontant une forte rampe; on vit sortir un peu de vapeur qui 
disparut rapidement (1). 



(1) Lu délails d« cette épreute sont tirés de VEngine«r, 31 mars 1816, p. SSâ. 
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D'après M. Hughes» la même machine a été employée tous les jours 
pendant quelques semaines sur la ligne de Leicester pour faire un ser- 
vice de Yoyageurs. La vitesse moyenne était de 9 kilomètres et demi à 
l'heure. 

Les machines de M. Hughes ont aussi été expérimentées sur les tram- 
ways d'Édimbourg, de Sheffleld et sur ceux delà vallée de laClyde, à 
Glascow. L'exploitation de cette dernière est faite au moyen de la va- 
peur, en vertu d*un traité passé avec M. Hughes au commencement de 
1877. Les locomotives, au nombre de six, pèsent vides 4836 kilog., et 
6006 kilog. avec leur combustible et leur eau. Elles marchent à une 
pression qui peut monter à 10\646 par mètre carré; mais la pression 
moyenne varie de 1^,031 à 8^437. D'après Fexpérience qu'on a déjà 
acquise de la .manière dont se comportent ces machines à Glascow, on 
a estimé que, pour un parcours de 112^,6 par jour, la dépense par ma- 
chine, pour combustible, huile, eau, surveillance et conduite, monte à 
environ 0',i43 par kilomètre parcouru. 

IJBln« ém MmmmwÊmawm BMwIm. 

Pour en revenir à rAmériqne. un car i\ vapeur a été construit, en 
1875, à l'usine de locomotives de Baldwin ; il a été mis en service, comme 
expérience, sur le tramway d'Atlantic-Avenue, à Brooklyn, pendant les 
six premiers mois de 1876. Pendant ce temps il a été mené et maintenu 
en état par un mécanicien ; il consommait de 1%9B5 à 2^268 de charbon 
par kilomètre parcouru. Soir et malin il menut en outre un car à voya- 
geurs, de et à New- York. Dans quelques cas, on obtint une vitesse de 26 
à 29 kilomètres à Theure. En Juin 1876, le car à vapeur a été transporté 
à Philadelphie, où il a été mis en service sur la ligne de Market Street, 
à peu près jusqu'à' la date de la clôture de l'Exposition. Il était construit 
avec des cylindres placés sous la caisse, qui étaient reliés à un arbre i 
manivelle, actionnant les roues antérieures. Les roues de derrière étaient 
libres. Le mécanisme était fixé sur une table en fer boulonnée sur le bâti 
en bms du car. Mais on trouva que ce mode de construction donnait 
lieu à des critiques, paroe que la caisse n'était pas assez solide pour cela. 
L'arbre de la manivelle était aussi sujet à se briser de temps en temps. 

Aussi, à la fin de 1876, ce car à vapeur Ait renvoyé aux ateliers de la 
Compagnie pour y être refait. On construisit un châssis en fer sur 
lequel 6n fixa une chaudière verticale et le mécanisme, indépendamment 
de la caisse du car qui y fut réimie au moyen de boulons; on employait 
des cylindres horizontaux extérieurs. De cette manière on pouvait uti- 



Digitized by Google 



M 



CBAnnti I. 



User le matériel de cars existants ; il suffisait de fixer les caisses sur im 
châssis de machine disposé pour les recevoir et les porter. Le robinet 
d'admission était placé tout contre les cylindres : c*est une bonne idée, 
qui donne Tavantage d'arrêter et de remettre la machine en marche 
d'ane manière très-rapide. Le car était porté sur des ressorts de caout- 
chouc, avec pièces transversales égalisant la chai^; le mouvement était 
doux : on n'éprouvait aucune secousse due à Taction du mécanisme. La 
chaudière était en acier, à double rivure, et avait été calculée pour sup- 
porter sans danger une pression de 21^,09 par centimètre carré. Mais il 
suffisait d^une pression de 6^,328 pour faire mouvoir le car chargé sur les 
rampes les plus raides delà ligne de Market Street; ces rampes, qui sont 
d'environ 1 sur 22, étaient remontées sans arrêt et sans qu'on ait besoin 
de demander du renfort. Le car à vapeur ainsi reconstruit, et qu'on *a 
nommé le Baldwin, a été réinstallé sur le tramway de Marliet Street, le 
21 Mars 1877; le 48 Avril il avait marché réf^iilièrement pendant quatre 
semiiiiie>, l'ii parcourant 141 kilomètres par jour et Lravaillanl les sept 
jours de la semaine. 

La qiianlilé de combustible (chai bun) eonsonmiée par ce car montait 
à 2245 kilog. pendant sept 'ymr<. pour un parcours de (1 il x7) = 971 ki- 
lom5tres; soil '2\:2Hr) par kiLuin tic ])arcouru. Le car n'a demandé au- 
cune ré[)aration pendant ce >('r\ icc de ipialre st'^laine^. La dépense jour- 
nalière, en y com{)renant le montant approiàmatil' de l'entretien el les 
intérêts, s'établit comme il suit : 

CAKS A YAI»£UU BALDWLN. 



DÉPENSB POOK L8 «UTICB JOHUfALOn D*CN CAR A VAVBUII. 

Charbon, 141 kUom. li S^^, soit 3» kil. k les 1 000 kU e' ,50 

Huile, fîraisse, do > .'^l 

Gii^'cs lies mai'tiiiiistfs. IG Ikuits à l'./ld i(» ,S0 

llcifuraliou cl enU'clieu du car i-l du nn'i aiuMiir .20 



Dépense il'i xi»loitntion .t3' ,8.1 

Intérêt journalier du prix de la inucluiie, 15(i2.'i h G p. 100 par an i 



Dépense totale par jour (0',â58 par kilomètre paixouru) 36' ,40 



La compagnie Baldwin a aussi construit une locomotive de tramway, 
qui a des chaudières et cylindres de même capacité que le car à Tapeur 

et qui sont montés sur un bâti en fer. En y comprenant les bâcbes à 

eau, son poids total est de 5r»;î kil. L'ensemble de ces masses est à 
l'intérieur de la base que forment les roues; les mouvements de balan- 
cement et de plongement sont ainsi évités. Une locomotive de ce genre 
a été construite en 1870 pour le Ctlizeu s /fail/va;/ de Baltimore, où les 
rampes maxima sont de 1 sur 14,3. £lle peut mener un car dans les 
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r.iinpes, mais elle n'a pas la puissance nécessaire pour en traîner deux. 
Une seconde machine pesant environ 7 :Mri kil. a été terminée et livrée 
en Décembre 1876. Par des ouragans de neige très-violents, elle remon- 
tait la rampe maxima en traînant un car renfermant 100 voyageurs, 
alors que la voie était couverte par places d'une couche de neige et de 
boue, ayant une épaisseur de 0'",20 à O'",2o. Ëlie pouvait facilement 
remorquer un car pour lequel il aurait fallu quatre chevaux. Par des 
temps meilleurs, elle marchait régulièrement en remontant deux cars 
sur la rampe. 

Pour qu*on puisse comparer, nous donnons ici la dépense de traction 
des cars par des chevaux, en nous basant sur les comptes rendus des 
différentes compagnies de tramways de Philadelphie : 

CARS A CHEVAUX, A PHILADELPHIE. 

DÉPENSE JOl-NALIÈnE POUR UK CAR A OEOX CHBVAUX. 



AcquiMlioD d'uu car 5 300', 00 

— de 9 chevaux h fiO iloUa», ou Tiâ' l'uii 6618 ,00 

Nourritarc et dépciiso dVcurte (nourriture, imiUe, palefreniers, etc.), de 

9 clievaiix h U> rnits l'un, ou l'iin SI ,00 

Ferruif ilf J) « lu vaux, à li i < iiis, ou 0','51 4 ,80 

Entretii-u de» huniais de 9 clievaux, à 2 ci-tits, uu 0',i(A{ 0 ,93 

Entretien de 9 chevaux h 33,5 p. 100 pour déprvriation ^'quivalant par 

jour pour 9 cberaux k 6 ,no 

Entrrtit.i du car ^,10 

Gajj'e;» du «ouductcur 9, 10 

Intérêt journalier du prix du car et des 9 chevaux, ii raison do 6 p. ICO 

par an. , i 

Total 44' ,43 



Cette somme, comparée à celle qu'on a trouvée plus haut pour Tezploi- 
tation du car à vapeur, montre une différence de 8',03 par jour ou de 
18 p. 100 comme réduction sur la dépense de traction par les chevaux. 



Le car à vapeur de M. Louis Ransom est construit dételle manière que 
le mécanisme peut facilement s*adapter aux cars existants. On remplace 
une paire de roues ordinaires par des roues motrices montées sur un 
essieu à double manivelle ^commandé par deux cylindres intérieurs; 

le mécanisme est placé horizontalement sous le plancher. Les deux 

cylindres sonl fondus eu une seule pièce réunie à l'essieu moteur au 
moyen de trois barres qui ont leur point d'appui sur l'essieu et forment 
le châssis de la macliine. Le mécanisme des tiroirs se cumpobc d uuu 
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conUsse & détente variable, oscillant sur un pivot en son milieu et com- 
mandée par deux excentriques. La tige du tiroir est reliée à la coulisse 

par unt3 barre radiale qu'on déplace verticalement pour renverser la 
vapeur et changer le degré de détente. L'extrémité antérieure du châssis 
de la machine est portée par un anneau fixé au fond de la caisse. Grâce 
h cette disposition, la machine est suspendue par trois points et s'enlève 
facilcnuMit <iiiaiul il faut la réparer. Pour les réparations de peu d'impor- 
tance, elles se font en détachant simplement l'extrémité antéi iinire du 
châssis de la caisse et en le laissant pendre sous l'essieu à manivelles. 
Pour les besoins généraux, la machine est accessible par des trappes 
ménagées dans le plancher. Elle est enfermée dans une caisse si bien 
imperméable à la poussière que, même après avoir fonctionné tout le 
jour dans les rues poudreuses, elle ne présente pas la moindre trace de 
poussière et n'est couverte que des quelques goutte? d*eau qui provien- 
nent de la condensation de la très-petite quantité de vapeur qui s'é- 
chappe par les bottes à étoupes. La chaudière est placée un peu en avant 
de Tessieu de tète. La bAche à eau est sous le plancher à Tarrière; la 
caisse, pour les voyageurs, se trouve à peu près divisée également en 
avant et en arrière de Tessieu de derrière. Pour amortir le bruit de 
rémission, la vapeur est forcée de passer dans une botte remplie de 
boules ou de galets. 

La caisse du car a 4",8T7 de long et contient des sièges pour 23 per- 
sonnes. La longueur de la base formée par les roues est de 2",i34; c*est 
une dimension plus grande que d'ordinaire, mais le car a bien plus de 
stabilité quand il roule. On dit qu*U éprouve moins de secousses, quand il 
passe sur les parties dures ou mal nivelées de la ligne, quoique la résis- 
tance dans les courbes soit plus grande que quand la base a moins d'éten- 
due. Les cylindres ont 0",t.'33 de diamètre avec une course de 0',38i. La 
chaudière est verticale ; elleaO"',lH() de diamètre et 1", 422 de hauteur ; elle 
est fabriquée d'une feuille de fer au charbon n° l martelé; elle renferme 
300 tuyaux à fumée, de 0'",03l de diamètre et de 3", 657 de long, qui 
donnent une surface de chauffe de UV" i.77 pour une surface de grille de 
C^'i.GO. Lai)ression dans la chaudière est de 8^i37 par cenliniètre carré; 
la pression d'épreuve avait été de l V,0i>2 par centimètre carré. Le dôme 
de la vapeur a fois la capacité d'un des cylindres de la machine. Le 
car est muni d'un frein à vapeur ayant un cylindre de 0",088 de diamètre 
et une course de 0",203. La tige du piston se termine par une crémail- 
lère qui engrène sur un secteur denté rattaché à des leviers articulés 
qui forcent les rabots du frein à agir sur les arêtes intérieures des roues. 
La soupape d'admission de la vapeur dans le frein est ouverte parle 
même mouvement qui ferme le régulateur. 
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En Janvier 1876, nn des cars à vapeur Ransom, construit par MM. Gil- 
bert, Bush et Gi *, de Troy, N. T. a été placé sur le tramway de Gk>ney 
Island, long de 7 S4I mètres, où il a.parcoaru IdO kilomètres par jour pen- 
dant dnq mois. Le double voyage de I4"'",5, s*effectuait en 40 minutes, 
à une vitesse brute moyenne d*environ 22 kilomètres à l*heure. Après 
chacun de ces voyages, le car était au repos pendant 80 minutes. La 
quantité de charbon consommée par jour, comme combustible, était de 
372 kil.; ce qui équivalait 2^,092 par kilomètre parcouru. La dépense 
totale pour faire 130 kilomètres par jour était estimée à 8,31 dollars, ou 
à 43',25 ; soit 0',332 par kilomètre parcouru. La machine a été vendue 
et envoyée pour exploiter la route de Onondaga Valley, Syracuse. N. Y. 

Six cars à vapeur Ransom ont été mis, le 21 Mars 1877, à Philadel- 
phie, sur la ligne de Market-Slreet, pour fonctionner sur la branche de 
Baring-Street, où les pentes maxima sont de 1 sur 22 et où il y a beau- 
coup de courbes. Quoique construits pour 20 voyageurs, ils en ont sou- 
vent porté oO. On a éprouvé quelques difficultés à se servir de ces cars 
qui semblent avoir été à peine capables de franchir les rampes et les 
courbes de Baring-Street. Dans l'opinion [de M. Ransom, la machine 
devrait avoir des. cylindres de O^.ITB de diamètre pour ce trafic. En 
outre la « boue graisseuse » de la ville fait que les roues motrices ordi- 
naires en fonte trempée patinent quelquefois. C'est un défaut auquel 
M. Ransom se propose de remédier en donnant aux roues motrices des 
bandages en acier (1). 

On assure (Septembre 1877) que ces cars à vapeur vont être mis en 
service régulier sur le tramway de la troisième avenue, Brooklyn. 



(1) Les détails d-dsssu sur ce qu'out fait les cars k vapeur Baldwin et Ransom, sont tirés 

(les comptes rendus du sccn'taire <lii Franklin Iiistitute snr >i In vnpeur sur les rliemins da 
fer (les rues, » (tubliés Uaus le Journai of the fmnkiin JitsUlutc, Juin et Juillet 1977. 
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CEiPITRE II 

DOKNÉES ÉLÉMENTAIRES SUR hk PUISSANCE MÉCANIQUE 



BésfaiteAce A Mm trMtloM. 

La première el la plus iiiiportaiile des données rjiii règlenl l'emploi de 
la I)^li^-an(•e méeani(iue sur les tramways, e*e^l la rési>tance à la trac- 
tion. Sur lin railway, la résistance dan?» le> conditions les plus l"avorable> 
peut descendre justiu'à ^^7 par tonne : 1). Mais il ne faut pas espérer 
arriver h ee chiffre sur les tramways qui, en outre de la ditlicullé que 
présente l'ornière dans le rail, sont exposés à la voir remplie de boue, 
de pierres et de poussière, et qui comportent aussi des courbes plus nom- 
breuses et plus raides. Sur des rails à ornière en ligne droite et eu bon 
état, M. Henry P. llolt a trouvé que la résistance de frottement d'un car 
de tramway varie depuis un minimum de 6^,69 par i 000^ de poids brut 
du car, jusqu'à un chiffre qui varie suivant le temps et l*état de la voie 
et qui peut dépasser 11^,85, — ce qui indique certainement un ensemble 
de mauvaises conditions. De quelques expériences, M. Henri Hughes a 
déduit une résistance de 11^,60 par lOOO'; souvent beaucoup plus, quel- 
quefois moins. Desjrésistances aussi considérables s*ezpliquent aisément, 
quand on considère que les boudins des roues portent fréquemment sur 
le fond de Tomière ou sur la boue que celle-ci contient, et qu*en même 
temps les roues roulent sur la surface du rail; ces dernières se meuvent 
donc en même temps sur deux circonférences de rayons différents, ce qui 
augmente la résistance. Ou bien, tandis qu'une roue à l'extrémité d'un 
essieu repose seulement sur sa surface d'appui projire, la roue de Tautre 
extrémité peut porter sur le boudin, ce qui force le car à frotter et à s*é- 



(1) Raiiway Machinery^ par 0. K. Clark, 1855, p. i97. 
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moudre latéralement contre les rails. Ou bien, les rails peuvent n'avoir 
plus lu voie, n'être pas de niveau, être trop faibles ou trop élastiques. 
Enfin, les ornières peuvent être tellement remplies de détritus qae toutes 
les roues ne roulent que sur leurs boudins ; en outre de la résistance à la 
traction sur une surface boueuse, il y a encore celle qui se produit sup- 
plémentairement par Feffet du coincage des roues dans la saleté. Les 
conducteurs des cars connaissent la valeur d*une ornière bien propre : 
Tnn TOUS dira que le car a besoin de la puissance d*un cheval en plus 
pour rouler sur des rails pleins 'de petits obstacles; un autre esUmera 
que cela équivaut à une charge supplémentaire de quelques centaines de 
kil.i à une tonne, à deux ou plus suivant la clareté de ses perceptions. 
Le cheval serait la meilleure autorité s*il pouvait exprimer ce qu*il 
ressent; mais, à défaut de son témoignage, c'est le dynamomètre qa*it 
faut consulter. 

Il a été démontré directement par les expériences faites par M. Tresca, 
sur la résistance à la traction d'un car de tramway, que Tomière du rail 

est la cause immédiate d'une bonne partie de la résistance à la traction. 
Un car, ayant des boudins ;\ ses quatre roues et en charge, était mené 
sur une portion <lii tramway de Paris ;\ Versailles posée dans le maca- 
dam. La résistance à la traction numtait au 1/100 du poids brut, soitiO'- 
par 1 0(M)\ Un peu plus tard deux des roues à boudin, celles d'un même 
côté du car, ont été enlevées et reujplacées par M. Delonchant, l'ingé- 
nieur du tramway, par des rones ;\ ban(iai;es plats. En 1800, au mois 
de Juillet, M. Tresca a recommencé les expérieuces avec le car ainsi mo- 



La longueur du tnget était de 1 610 mètres en palier. La force de trac- 
tion à une vitesse uniforme de 12 kilomètres àPheure montait & 39^150, 
soit 1/147 du poids total. Ainsi Tenlèvement de deux boudins était ac- 
compagné d'une réduction d'un tiers sur la résistance à la traction. En- 
couragé par ces résultats, M. Delonchant enleva encore un boudin, ne 
laissant qu'une roue à boudin et trois roues à bandage plat. Suivant 
M. Goschler, le résultat a montré que la résistance était diminuée de 
moitié par rapport à celle du car ordinaire à quatre roues à boudin. 
D'après cette proportion, la résistance à la traction aurait été réduite au 
1/200 environ du poids brut, soit ;\ 5" par 1000*. 

Suivant les rapports du colonel de SyLeuko, l'ingénieur des tramways 



diûé. 



Poids de 47 voyageurs ù (>5 ktl. l'un 

Poids des roues 

Poids dn car 



3055 kil. 
421 

2 299 



Poids bntt total. 



5775 kil. 
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de Moscou, le rail Vignoles qui y est employé produit moitié moios de 
résistance à la traction que le rail ordinaire à ornière. Cette résistance 
relativement petite du rail Vignoles est évidemment due à l'absence de 
Vomière, quoique le système donne lieu au reproche d'interrompre la 

continuité du pavage. 

Pour de petites vitesses, la résistance h la traction augmente évidem- 

UKiiL avec la vitesse, quoique lentement. Sur les chemins de fer, dans 
des condilions ortiinaircs de courbure et d'entretien, la résistance des 
machines et des trains pris ensemble, telle qu'elle résulte des expériences 
de l'auteur, peut être estimée comme il suit (1) : 

4»,95(i par IQW kO. à me vitesse de 16W nèlMs % llnue. 
5 ,408 — — 16003 — 

5 ,848 — — 24140 — 

6 ,517 — — 3S 186 ~ 

On voit par h\ que la résistance n'augmente que de iMio par lOOO^ 
quand la vitesse passe de i(> h 32 kilomètres pai- heure. On peut ad- 
mettre (jne sur les tramways la vitesse ne dépassera pas 24 kilomètres, 
môme (juand on emploiera la traction mécanique et, dans de j)areillts 
limites, il n'y a pas lieu de prendre en bien sérieuse considération les 
variations de la force de traction avec la vitesse. 

Si Ton considère que les e.xpériences de M. Tresca (d'où l'on a déduit 
une résistance de 10^ par 1 OUO') ont été faites sur une route macadii* 
misée, on peut en conclure que la résistance en palier sur une ligne de 
tramways, construite avec des rails à ornière et un pavage en granit bien 
entretenu, n'aurait pas dépassé 8^,928 par 1 000 kil. dans des conditions 
semblables. 

M. Edward Woods a aussi estimé la résistance d'un car de tramway 
sur un palier, et (U faut le supposer) en ligne droite, à 8^,938 par 1 000 kil. 

Gomme conséquence des observations qui précèdent, on peut admettre, 
au point de vue des estimations, que la résistance des machines et cars 
sur des tramways avec rails à ornière, en palier, ligne droite et bon état 
d'entretien, est de 8S9S8 par 1 000 kil.; et que sur une ligne dans des 
conditions moyennes et avec des courbes, elle peut accidentellement 
aller au double. On peut prendre une moyenne de ld%4 comme donnée 
pour le calcul de la force ordinaire de traction à prévoir. Ceci concorde 
du reste avec les résultats que MM. Merryweather et fils ont tirés de 
leur expérience des locomotives et cars de tramways. 



(1) Railway Machiaery^ 1853, p. 310. 
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La IbiTc nécessaire pour iaire partir un car et le mettre en vitesse est 
forcément plus grande que celle iju il faut pour maintenir la vitesse 
uniforme. C'est une quantité variable ; car elle peut ôtre l'effort qu'il plaît 
aux chevaux d'exercer ou (jue le conducteur de la machine leur fait 
donner. M. John Philippe a trouvé par expérience que pour le départ 
d'un car à deux chevaux, il s exerçail une force initiale de2:ît) à 21-2 kil. sur 
le car; ce qui, pour ua poids total de 5080 kil., donne de 44So4 à 53S5G 
par 1000 klL 



La propulsion mécanique sur les tramways a été eifectuée au moyeu 
de la Tapeur ou de l'air comprimé, agissant dans des cylindres reliés 
aux essieux du mécanisme, d'une manière analogue à ce qui se passe 
pour les locomotives sur les chemins de fer. Quand on connaît la pres- 
sion moyenne effective dans les cylindres qui sont généralement au 
nombre de deux, on peut facilement estimer la force de traction sur les 
rails en fonction de cette force et des dimensions du mécanisme. 

Prenons le cas, à peu près général, de deux cylindres reliés directe- 
iiienl aux roues motrices et à leur essieu. La pression développée dans 
les deux cylindres s'exprime par la pression équivalente ou force de 
réaction sur les rails, de la manière suivante 

Réciproquement la pression moyenne dans les pistons, qui équivaut 
à une force de traction donnée sur les rails, est fournie par la formule : 

DT 

d le diamètre des cylindres en centimètres; 
L la longueur de course en centimètres; 
D le diamètre des roues motrices en centimètres; 
p la pression moyenne sur les pistons, en kilogrammes par centimètre 
carré; 

T la force de traction équîTalente sur les rails en kilogrammes. 

C est-à-dire : pour trouver la force de traction^ multipliez le carré du 
diamètre des pistons exprimé en centimètres, par la longueur de la 
course en centimètres et par la pression moyenne effective en kilo- 
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grammes par centimètre rarré; et divisez le produit par le diamètre 
des roues motrices, exprimé en centimètres. Le quotient est la force de 
traction équivalente sur les rails, exprimée en kilogrammes. 

Pcw trouver la pression moyenne^ multipliez le diamètre de la roue 
motrice exprimé, en centimètres, par la force de traction sur les rails, 
•en kilogrammes; diTisez le produit par le carré du diamètre des cylindres 
et la longueur de course exprimés en centimètres. Le quotient sera la 
pression moyenne effective en kilogrammes par centimètre carré. 

Il est évidemment bien entendu que sur la force développée dans le 
cylindre, il en est intercepté et consommé la quantité qui est nécessaire 
pour vaincre les résistances du mécanisme ; et que c*e8t seulement Texcé- 
dent qui est mis à profit pour Taction de traction sur les rails et qui 
s*exerce en ce point. Mais afin de ramener, pour faciliter les estimations, 
toutes les résistances aussi bien de la macbine que du car a un type qui 
puisse servir pour les mesures, toute la puissance de la vapeur dans les 
cylindres, telle qu'elle se mesure par l'iadicateur, est réduite en une 
force de traction équivalente sur le rail. 

MlMtONl MOTBOCBS SWimiVKft DANS Utt CTUMimBS. 
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sans condensation, avec tiroirs ordinaires et coulisse de Slephenson, est 
donnée dans la table ci-dessus, pour des périodes d'admission variant de 
10 p. 100 à 75 p. 100 de la course et pour des pressions maxima dans le 
cylindre depuis 4\219 jusqu î'i 10', 546 par centimètre carré (1). 

La proportion du poids adhérent ou du poids moteur de la machine 
qui mesure la force d'adhérence sur laquelle on peut compter, est très- 
variable. D'après les expériences de l'auteur relativement à l'adhérence 
sur les chemins de fer, elle esicomprise entre un cinquième pour un temps 
sec et un neuvième pour un temps humide par lequel les rails peavent 
devenir glissants. Si Ton reste dans les limites d*un neuvième pour déter^ 
miner les proportions des machines en raison du travail qu'elles auront à 
ellèctuer, on assure leur fonctionnement pour tous les états de Fatmo- 
sphère; mais pour les estimations générales, on peut sans crainte adopter 
une fraction plus grande; on peut du reste, quand cela est nécessaire, 
recourir à Taide que procure le sahle sec répandu sur les rails pour 
augmenter Tadhérence. Aussi peut-on en' toute sécurité prendre pour 
ftnction un huitième. 

L'influence des rampes sur la traction se calcule aisément en multi- 
pliant le poids total par la fraction qui exprime la mesure de Tinclinai- 
son. Le produit est la quantité dont s'accroît la résistance quand on 
gravit une rampe donnée, on dont elle diminue quand on descend celle 
raOmc pente. Pour faire voir reUetque produit une rampe pour accroilre 
la ré^istance et diminuer le poids total qu'on peut compter remorquer, 
prenons les rampes qui équivalent à une résistance de 13'',39i et à ses 
multiples; nous avons ainsi : 

Rampe. Aisittance dae i la gravité. 

f nur T5 va 1,33 pour cent. 13^,392 par 1 0OO kil. 

I sur 37 4W S,70 — S6 ,784 — 

1 sur A- ou 4,00 — 40 ,176 — 

1 sur 18 l/i ou 5,40 — 53 ,568 — 

1 sur 15 ou 6,Uti — 6t> ,9<j0 — 

En prenant, comme nous l'avons adopté plus haut, le chiffre de 
13*, 392 par 1000 kil. comme représentant la résistance normale en pa- 
lier, la résistance est augmentée de 13*, 392 ou doublée pour une rampe 
de 1 sur 75, et le poids qu'on peut faire remonter en haut de la rampe, 
au moyen d'une force de tracliuu donnée, se trouve réduit de moitié. 



(t) Cette table est ciiraite de ronvrage de rauteur, AoiVic^y JTocAiJiery, 1855, p. 116. 
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Sur un palier le poids qu'on peut remorquer étaot I 

Sur une rampe de 1 nir 7S, U «st l/i 

— 1 mr 37, — ijfS 

— I sur er,. — 1/4 

— 1 sur 18 l/i, — l/r. 

— 1 sur 15, — 1/6 



Ck>mme vne macbine de tramway parcourt la ligne dans les deux sens, 
on peut, pour les besoins généraux et quand on prend la moyenne sui- 
vant les deux directions, admettre que le traTail efféctué dans chaqae 
section de la ligne, qu'elle soit en palier ou rampe, est le même que 
celui effectué sur un palier, et on peut aussi supposer que la période 
moyenne d'admission de la vapeur dans les cylindres soit de 50 p. 400 
ou de la moiti<^ de la course. La pression initiale moyenne dans le 
cylindre peut donc être considérée comme due à la pression moyenne 
eiï'ective écjiiivalente ;\ la résistance sur un palier. 

A l'aide des règles et données qui précèdent, on peut calculer la quan- 
tité de vapeur consommée pour une distance donnée, — par kilomètre 
parcouru, par exemple (1); et de là on peut déduire, en fonction du 
volume relatif delà vapeur, la quantité d'eau évaporée et la quantité de 
charbon qu'il aura fallu brûler. Le volume de vapeur consommé pour 
la course d'un des pistons est la moitié de la capacité d'un des cylin> 
dres; il y a quatre de ces moitiés, ou deux fois plein le cylindre de va- 
peur consommée pour un tour de l'essieu moteur : ou bien la Tapeur 
consommée pour un tour est, en centimètres cubes, 

^(PXhX2s=ltPh ou i,5708<^*L. (a) 

d diamètre du piston, en centimètres; 

L longueur de course, en centimètres; 

D le diamètre de la roue motrice en mètres; 

S le volume de vapeur consommée, 'en mètres cubes par kilomètre. 

La quantité de vapeur (en centimètres cubes) consommée par kilo- 
mètre est égaie à la quantité (a) multipliée par le nombre de tours par 

1 000 

Idlomètre ou par — le quotient de ce produit par f 000 000 est le 
nombre de mètres cubes consommés par kilomètre. Mais il faut y 

(I) Nous avons dû ici motlificr d'uno nianit'rc assez sensilde les formules originales de 
M. Clark, afin de les adapter U notre système de poids et mesures. La traduction littérale du 
texte anglais aurait c'té inintelligible pour tout lecteur n'ayant pas sous la main des tables de 
eouversion de meiares angli^es et mesures métriiines coirespondtates. 
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CHAPITBE PREMIER 

NOTICE DISTORIQUE SUR l'aPPLICATION DE LA PUISSANCE MÉCANIQUE 

AUX TRAMWAYS. 



SoÎTant M. Gramp (1), la première application de la vapeur à la pro- 
pulsion des cars de tramways parait ayoir été faite, en 1859, sar le tram- 
\^'ay de Cincinnati, par M. A. B. Latta. Il construisit un car à Tapeur 
qui, dit-on, menait quatre-vingts personnes. La seconde application a été 
faite par MM. Griee et Long, de Philadelphie, qui construisirent un car 
long, porté sur deux trucs à quatre roues, un sous chaque extrémité du 
car. La vapeur exerçait sa puissance sur Tun d'eux au moyen d'un sys- 
tème de roues d'engrenages. En 1850, il y avait en service aux États-Unis 
c inq ou six cars à vapeur où la machine et la chaudière étaient placées 
en dedans du car; le tout était porté sur deux trains à quatre roues. En 
i860, M. Train lit breveter uu car à vapeur, porté sur un train Bisscl à 
une extrémité et une paire de roues à l'autre; il était mené par une ma- 
chine à vapeur à double cyllodre, avec chaudière verticale et transmis- 
aïon par engrenage droit. 



(I) Matériel roulant de Tramway, par M. U C. Craoïpl. Tramactions of the Society of 
BnginterSf 1874, p. iSI. 

15 



Digitized by Google 



aumu 1. 



M. Léonard J. Todd, de Leith, est, à ce qu'il semble, le premier des 
ingénieurs s*occupant de locomotives qui ait projeté une machine pour 
tramways, dbposée spécialement pour passer dans les rues et routes or- 
dinaires, en évitant le bruit, la fumée et rémission de la vapeur, et pos- 
sédant de grandes facilités pour partir et s'arrêter rapidement. U insistait 
sur Vavaniage qu'il y a d'accumuler la force et, dans ce but, il employait 
une chaudière de grande capacité, contenant une grande quantité d*eau 
et n'ayant qu'un très-petit foyer. « Dans le cas d'un petit générateur, 
dit-il 1 1 . la seule manière d'avoir une chaudière qui prenne soin d'elle- 
niOnie pendant un temps considérable, c'est de lui donner une grande 
capaeité et une jurande surface d'eau. Cette eau joue, de la manière la 
pins parlaile et la plus naturelle, le rôli; d un accumulateur de chaleur; 
elle emmagasine de la chaleur en elle-mt>me, tout en ne faisant monter 
la pression que très-lentement; et inversement, pendant une longue pé- 
riode, elle cède la chaleur mi>e en réserve, mais en ne laissant baisser 
que lentement la pression et le niveau de l'eau. Cette action inappré- 
ciable de l'eau dans les chaudières n'est pas mise à profit dans les loco- 
motives ordinaires, parce qu'on n'a pas l'occasion d'en faire particuliè- 
rement usage; et cependant on sait bien que, sur les lign^ accidentées, 
il est très-important qu'une chaudière contienne une grande quantité 
d*eau. Les chaudières de locomotives contiennent 0"",141 d'eau et trois 
unités de surface d'eau pour -une unité de surface de grille. Elles ne de- 
mandent d'attention que toutes les dix minutes etmtoe moins souvent 
Il est évident que si nous sextuplons le^ohime et la surfkce de TeaD, 
tout en laissant les mêmes dimensions à la grHle, nous n'aurons, en 
nous plaçant an point de vue de la sécurité seulement, & surveiller la 
chaudière qu'une fois seulement en soixante minutes, au lieu de dix. » 
« La Ibroe nécessaire pour traîner un car de 44 voyageurs, y com- 
pris le poids du mécanisme de propulsion, avec cette grande quantité 
d'eau, ne sera pas supérieure à 10 chevaux sur les paliers. HUe dépassera 
nécessairement cette quantité sur les routes plus tirantes. Les machines 
et chaudières de petite dimension donneront facilement f 0 chevaux de 
force pour une surface de 9"*-'^' ,'i90 de grille; mais il vaudra mieux que 
la grille ait 13**- "'"•,930, c'est-à-dire une fois et demie la surface précc- 
dcnlc; et avec O^SBiU de volume et 1" "' ,07 de surface d'eau, c'est-à- 



(I) ïhc Enguifcr, ju.licl 1874, p. G6. 
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dire six fois ce qu'on donne d'ordinaire aux locomotÎTeB,- on aura 
1**,373 pour le volume de Teau et et 2*,50 pour la surface an nheau de 
reau. Le fourneau devra avoir une profondeur considérable, an moins 
0*,61 an-dessous de la porte , de manière qu'avant de commencer une 
course, on puisse le remplir de combustible et le laisser ensuite brûler 
de lui-môme. » 

M. Todd a con!<triii( pour le tramway, via de Santander, une locomo- 
tive représentée dans la /iy^ i 1^, ci( qui peut mener deux cars contenant 




î*— ^ m 

Flg. il8. — Looomotfve à vapeur de M. L. J. Tood, lS7i. Échelle /96. 



16 voyageurs. La chaudière ressemblait. comme forme à celle d*une loco- 
motive ordinaire ; elle avait OF"-"^ ,3031 de surface de grille et 14""',8639 de 
surface de chauffe. Les cylindres avaient (r,164 de diamètre, avec une 
course de (r,229 ; Tartire de la manivelle faisait ISO tours quand la vi- 
tesse était de 16 kilomètres à Theure. Les roues motrices avaient 1",676 
de diamètre; elles étaient construites avec disque en bois. Il y a en Lôte 
un boggie (truc ) ayant des roues de 0",533 de diamètre avec les essieux 
distants de O",!)! d'axe en axe. La dislance entre l'essieu moteur et le 
centre du truc était de l"',r>0. Le mouvement de la manivelle était com- 
muniqué aux roues niolrices par une couj)le de nuu's d'engrenage. Le 
courant d'air dans le fourneau était établi p;ir un ventilateur, mis en 
mouvement par la vapeur sortant delà machine, qui frappait les ailettes 
d'une roue disposée sur l'arbre du venlilaleur. La vapeur passait de là 
dans la bàcbe à eau, où elle déposait son eau de condensation, tandis 
que la portion restée libre s'échappait dans la cheminée. Avec une pres- 
sion de vapeur dans la chaudière montant à lu\r)iO par centimètre 
carré, la machine pouvait développer une force eU'ective de 20 chevaux. 
Son poids en service était de 5080 lui. Sa longueur totale était do 4*,52i 
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et sa hauteur 1*,981. La cheminée avait 4*,394 au-dessus des rails, pour 
atteindre le toit qui recouvrait les cars. 



Le docteur Émile Lamm a expérimenté pendant quelque tempe, en 
1871, un car à gaz ammoniaque à la Nouvelle-Orléans {fig, 114). Il plaçait 




PIg. 144. — C«r k gax unmaiiiacal du D' Danua, 1871. âehello MivfRni 1/M. 

sur le toit du car un réservoir d*eau chaude, contenant un autre réser- 
voir intérieur qui renfermait du gaz ammoniacal liquide, produit en 
chauffant du sel ammoniaque en' présence d'un hydrate de chaux. Sous 
rinlluence de la chaleur de Teau ambiante, le gaz se dégageait et se 
rendait aux cylindres, qui étaient disposés verticalement à Textrémité du 
car, et agissaient sur une manivelle placée en dessous. Celle-ci actionnait 
une poulie dont le mouvement circulaire se communiquait au moyen 
d*une chaîne à une autre poulie montée sur un des essieux du car. Le 
gaz à sa sortie était renvoyé dans le réservoir d'eau, où il se condensait 
en cédant sa chaleur à ICaii. Ces allernalivcs de dégagement de ga/. 
et de condensation se continuaient jusqu'à ce f|uc la pression dans le 
réservoir devînt insuliisante pour continuer ;\ donner le mouvement 
aux j)islons. La plus grande diminution de pression dans le g»'n(''iviteur 
à gaz pendant une course de 11205 mètres n'a pas dépassé 0\7(Ki par 
centimètre carré. Quand l'eau était saturée de gaz, on la remplaçait et le 
gaz pouvait en ôlre extrait pour reservir ù. nouveau. La plus grande «lil- 
ficulté dans l'emploi du gaz ammoniacal consistait à empêcher c*»m- 
plëtement qu'il n'échappât dans Tainiosphère, afin d'éviter son odeur 
désagréable et la gêne que sa présence dans l'air cause sur la respiration. 
Cette objection, jointe à celle de son action chimique sur le fer, condui- 
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sirent à abandonner le système de propulsion par rammoniaqae, quoique 
le car du docteur Lamm ait fonctionné pendant quelque temps. 

Un peu plus tard, en 1871, le docteur Lamm mit eu circulation sur la 
ligne de tramway entre la Nouvelle-Orléans et Garrolton une machine 
« sans feu, » locomotÎTe à eau cbaude, on machine « thermo-spéci- 
fique. » La locomotive {fig. 115) se composait d*un réservoir, d'environ 




H i^iH. ^ 

Vig, lis. — LocomotiTe à eau cbaiule du 0' Lanun, ISH. âcbaUe «ivlran l/OS. 

0",914 de diamètre et de 3*,048 de long, monté sur quatre roues, et 
rempli d'eau chauffée à une haute température et sous la pression élevée 
correspondante. Quand le régulateur était ouvert, la pression baissait 
momentanément, et il se formait instantanément de la vapeur qui sor- 
tait de l'eau puiir rétablir l'équilibre, tandis que la pression générale di- 
minuait graduellement. Les cylindres étaient fixés verticalement devant 
l'extrémité postérieure du réservoir; ils donnaient le mouvement à une 
manivelle située en dessous, qui transmettait la force à l'essieu le plus 
voisin, au moyen de roues dentées. Le ré>ervoir contenait i'"%698 d'eau 
chaude. On le remplissait d'abord d eau froide, puis on le mettait en 
communication avec le tuyau de vapeur d'une large chaudière fixe 
établie à Garrolton, et où la pression était de ii\0G2 par centimètre 
carré. L'eau froide s'échauffait rapidement, et sa pression montait à 
12\656 par centimètre carré. On supprimait la communication, et la 
locomotive à eau chaude était prête à fonctionner. La vapeur d'évacua- 
tion était envoyée directement dans l'atmosphère, où elle formait des 
nuages blanchâtres de vapeur humide. On a assuré qu'en 1875 les loco- 
motives à eau chaude étaient constamment en marche et donnaient des 
résultats satisfaisants. Le tramway a environ 9656 mètres de long. Du 
centre de la ville à ses limites, les cars sont traînés par des mulets, 
qui sont remplacés en cet endroit par des machines. Le réservoir une 
fois rempli à Garrolton, la locomotive peut faire le double voyage pour 
aller jusqu'à la Nouvelle-Orléans et revenir, et conserver encore une 
pression de 3^,515 par centimètre carré. 
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Par obsenration, on a trouvé que quand la tempécaiiue atmosphérique 
éascead à 4%4 centigrades, la lempétaltue da-l'ean, quoique de 89* plus 
jttBBée» ne baùaB que de i*,6 par Jieore. 

En Octobre 1873, ou a cs-^ayt'* une loromotive à eau chaude entre Ea<l 
New-York et (^anartio, sur une distance de 5632 mètres. Le réservoir 
avait i",168 de diamètre et 3",048 de longueur; il reposait sur deux 
paires de roues couplées. 11 y avait deux cylindres de 0",203 de diamètre 
avec une course de piston de0*,305. La vapeur d'évacuation était envoyée 
dans deux condenseurs, un pour chaque cylindre, contenant 38 tubes 
de condensation de 0*,015 de diamètre et munis de pompes à air pour 
créer un vide partieL Le poids de la machine étaiide 4216 kil.; celui du 
car qu'elle traînait de 7 620 kil. à vide ; on estimait qu'il était de 12 700 kîl. 
quand il était chargé de ses 120 voyageurs. La locomotive, avec son car, 
eUEsctuait le parcours de 6632 mètres jusqu'à Ganartio, sur des pentes 
descendantes en 12"^ ,3/4, à une vitesse de 26^,500 à l'heure ; la pression, 
qui était de 12',6S6 dans le réservoir au commencement du voyage, était 
descendue à 7^,503 par centimètre carré à la fin. Le traûd s'arr6ta 9 mi- 
nutes à Ganartio, et pendant ce temps la pression baissa à T,312 par 
centimètre carré. Le retour, en rampe s'effectua en 17 minutes à la vi- 
tesse de l'J\70() à l'heure, et la pression deseendit à 3*,ir)i. On rapporte 
que le uiécauisuie de cette machine éLnl mal étudié et mal construit; il 
est évident (pie le condi useur était tout à fait insuffisant. 

Quelques mois plus tard, une autre locomotive à eau chaude, en ser- 
vice sur la ligne de Ganartio, fut mise en csr,ai par M. H. Buel et M. R.-L. 
Brevoort. Les résultats de leurs expériences sont résumés dans un rapport 
rédigé par M. Buel, en Janvier 1874 (1). Le réservoir de la locomotive 
avait 0",94 de diamètre et 2",743 de long; il avait un dôme de vapeur de 
0",305 de diamètre et de 0",62 de haut. Les cylindres étaient verticaux; 
ils avaient 0",ii7 de diamètre, avec une course de piston de 0", 178; ils 
étaient munis de tiroirs de distribution et de coulisses de Stéphenson. 
La puissance était transmise à un des essieux par une roue dentée de 
26 dents, montée sur l'arbre de la manivelle et qui actionnait une roue 
à 46 dents montée sur l'essieu. Il y avait deux essieux portant quatre 



(I) Publié dans VEngineer, iiO février 1874, p. 135. 
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roues de 0",762 de diamètre. Le résenroir était recouvert d*one espèce 
de ciment et de feutre; les .cyliodnB euz-mômes sont garnis d*une 
épaisse enveloppe de feutre. Un conduit de (y,051, percé de petits trous, 
se trouve dans le réservoir, près du fond et sur presque toute sa lon- 
gueur. G*est par ce conduit que la vapeur, provenant d'une chaudière 
fixe» était amenée pour échauffer Teau. 

Le réservoir était à moitié plein d'eau au commencement du voyage, 
qui était do 7 080 mètres, et la pression de la vaptîur montait à '.r,HH4 
par centimètre carré. Celte pression pendant le voyage a été la sui- 
vante : 



Hcnw. 


FrMrioii pir cent. cané. 


HaoN. 


PreuioQ par cent carré. 






4M 


4S6iO 


3,37 


9 ,281 


4 ,10 


3 .(m(J 
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4 ,13 


3 ,375 


3 .39 


8 ,718 


4 ,15 
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3 .31 


7 ,IW 


4.21 


2,039 


3,53 


<; .8-20 


4.14 


1 ,547 


3,35 


G .i>7 






4.4 


4 .9±2 


Pression 


mojeuac 5^,730 



Le temps total pour faire le parcours de 7 080 mètres était de 49 mi- 
ontes; le temps de marche n\i été que de .'{.)" 30*. La vitesse moyenne 
de marche s'élevait à environ lâ Idlomèt'res à l'heure. La vitesse moyenne 
de la manivelle à été de 147*^"',4 par minutes; ce qui donnait au piston 
une vitesse de 52",4S5 par minute. M. Buel a calculé, d'après les pres- 
sions du réservoir, qu*il y avait eu 95^,255 d*eau évaporée et consommée 
pendant le voyage; ce qui correspond à 13^,454 par kilomètre parcouru. 
La machine marchait à pleine pression; l'introduction de la vapeur 
était déterminée par le régulateur. Les diagrammes indicateurs montrent 
que la pression initiale dans le cylindre était de 1\65S par centimètre 
carré; la pression moyenne finale était de 1^.396; la pression moyenne 
en arrièpe était de 0^,301 et la pression moyenne effective de 1^,255 par 
centimètre carré. La force était de 2*^,61. H. Buel estime que la quan- 
tité de vapeur ayant agi dans les cylindres et suivant les diagrammes 
indicateurs montait à 66^,746 ou 70 p. iCO des 95^254, quantité d'eau 
évaporée qu'indique le calcul. Les circonstances dans lesquelles la 
vapeur t'tait employée dans les rvlindrcs étaient évidemment défavo- 
rables. La vapeur ne travaillait millcnicnt à l'expansion, et il y en avait 
beaucou]) de condensée dans les cylindres. La vitesse des pistons était 
trop faihh' et, même dans ces conditions, la pression en arrière était de 
0'.3fil par ct'nfimètre carré, ou de )i2 1/4 p. 100 de la pression positive 
au-dessus de celle de l'atmosphère. 
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Baxter. 



En 1873, M. Baxter, de Newark (Étato-Unis), mit en circulation 
dans New-York, un car àTapeor [fig, 116). Il était placé sur quatre roues 




\( — 1^- »j 



Fig. IIS. — Car à Tapeur d« M. Baxter, ISIS. Éebelle i/96. 

en fonte trempée, de 0",762 de diamètre, situées à 3*,134 d'axe en axe. 
Il était mu par une machine à vapeur à cylindres combinés placés sous 
le plancher. 

La vapeur était fournie par une chaudière yerticale de (r,66 de dia- 
mètre et de 1",372 de haut. U est établi que ce car se comportait bien et 
traînait 52 voyageurs, en montant une rampe de 1 sur 13. U ne faisait 
pas de bruit. 



GnuiCliMn. 

« 

M. John Grantham, frappé de la nécessité de remplacer la force des 
chevaux par celle de la vapeur, fit breveter en 1871 un système de car 
de tramway, composé d'un car ordinaire dans lequel la force motrice 
devait être logée et appliquée au milieu de la longueur du car. En 1872, 

il en avait un de construit {fig. 117) ; le car proprement dit a été exécuté 
aux ateliers de Voitures Oldbury, et la machine et les chaudières à ceux 
de MM. Merryweather et fils, suivant les indications de M. Grantham. 
C'est le premier car à vapeur pour tramways fjui ait été construit en 
AnL'h'tcrre. On avait ménagé de chacjne coté de la caisse une chambre à 
chaudière, pour contenir deux chaudières verticales et laisser en même 
temps un passage central licrmettant de communiquer et de circuler 
d'un bout à l'autre du car. Les chaudières étaient conslruites suivant le 
système Field, avec des tubes à eau pendants contenant des tubes de 
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circulation intérieure. Elles avaient 0',i57 de diamètre et l",32l de haut. 
La grille à feu de chacune d'elles avait 0",38l de diamMre. Le méca- 
nisme était placé sous le plancher. Les cylindres avaient 0',1Q2 de dia- 
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Fig. 117. — Car à vapeur do M. John Urantham, 187i. 



mètre, et une course de 0",254 ; ils se reliaient à une seule paire de roues 
motrices de 0",762 de diamMre. Le car avait quatre roues, placées à 
3',05 de dislance, d'essieu à essieu. Un des essieux servait ;\ la propul- 
sion; l'autre portait une roue folle, fixée sur un manchon, de telle ma- 
nière que les deux roues pouvaient tourner indépendamment l'une de 
l'autre. Le car avait une longueur totale de U",t'ii ; il contenait des 
sièges pour 44 voyageurs, — 20 à l'intérieur et 24 au dehors. Au com- 
mencement de 1873, il fut mis en service, comme expérience, sur une 
courte partie de raihvay en palier, de 320 mètres, à West-Bioniptou. 11 y 
fonctionna pendant quelque temps d'une manière assez satisfaisante, avec 
de la vapeur à G\328 de pression par centimètre carré; il parcourait la 
ligne à une vitesse moyenne de i7*,700 à l'heure, y compris les départs et 
les arrêts. Mais quoi qu'un car à vapeur puisse faire bien sur unrailway, 
il peut échouer sur un tramway où la résistance est de beaucoup plus 
considérable. C'est ainsi qu'il faut expliquer l'insuccès du car Grantham 
quand on l'essaya, en Novembre 1873, sur les Tramways de Londres» 
entre Victoria Station et Vauzhall Bridge; cela tenait peut-être aussi, 
comme Fa remarqué TheEngmeer^ aux difficultés qu'on éprouvait à en- 
tretenir le feu, difficultés dues à Tencombrement du car. 

Ce car lût transporté sur le Tramway Wantage, où on le mit en ser- 
▼ibe. Mais il ne produisait pas assez de Tapeur pour f^ancbir les rampes 
et les courbes de la Toie, qui sont très-accentuées. Le Tramway Wantage 
a 3219 mètres de long; sa pente la plus forte est de f sur 47, sur une 
longueur de 320 mètres, et sa courbe la plus raide n'a qu'un rayon de 
22",86. L'Insoffisance des chaudières, et le danger qu'elles présentent 
quand elles sont isolées rendaient le car, tel qu'il avait été construit 
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d*abord,p0a propre à être employé sur les tramways ordmaires. Il fot mo- 
difié solvant les conseils de M. Edward Woods. Les ehandiëres séparées 
fturent enlevées, et on les remplaça par une seole ehaadîère verticale de 
grande dimension, construite par UH. Sband, Mason et G*, qui conte- 
nait an grand nombre de petits tubes à eau, disposés à peu près bon- 
zontalement. 

Cette nouvelle cbaudière, qui sera décrite d'une manière pins com- 
plète dans la suite de Touvrage, était comme les anciennes placée dans 

le milieu du car, mais plus près d'un côté que de l'autre; elle Hait com- 
plèlenu'ut renrerni(''e, et laissait un passage ou couloir de Taiitre côté 
pour permettre de faire communiquer les «leux parties du car (jui con- 
tenaient, l'une les places de première, l'autre les places de seconde classe. 
Les mues primitives ont été remplacées par d'autres de diamètre plu> 
petit, — seulement. Une paire sert î\ la propuNion; dans l'autre, 

une des roues est folle, <'omme avant, pour rendre le passaçïe plus facile 
dans les courbes. Le car est mené de l une ou l'autre de ses extrémités h 
l'aide de leviers amovibles qui donnenl au conducteur la direction en- 
tière de tous ses mouvements. Il a 8",3(X) de long, 1"',981 de large et 
3* ,378 de haut. Son poids net, quand il est vide, est de 66(XI kiL; avec 
sa provision de coke et d'eau, il pèse 8 128 kil. Il peut contenir 60 vo}'a- 
geurs, donnant nn poids d'environ 5080 kil.; en charge, il a ainsi un 
poids brut de 13209 kiL 

L'estimation suivante, pour la dépense de traction des tramways pir 
le car Grantbam, est basée sur les résultats de Texpérience acquise ser 
le Tramway Wantage. On admet un parcours annuel de 4320D falo* 
mètres, — ce qui équivaut à 112 kilomètres par jour, bien que dans la 
réalité le parcours journalier sur la ligne en question n*ait jamais dé- 
passé 64^,373. 

TRAMWAYS DK WANTAGË. 
BCmUttOV M LA WÈÊBmB D*IIBLOirâllDir liE U OM 4. T. 



1 mécaniden k 43^,75 parcemaini . . 

1 ehaiffnr kSt ^ — j 100«^. SSUe*^ 

1 Condurteur & 25 ,00 — ) 

Combustible : par kilora. pour iUdO kil. =K3 3"9 kil. k 18',7.'î 

les lOIti kil 1537 .50 

Hoito, suif, Itmge d dhtra, 0^,016 par VBêêêl paceom, eo UmL ... ilS ,8$ 

Sm k raison de par jour 456 ,â5 

Réparations du c«r et de U machine, 0',064 par kilom. parcovni, en tout. 2 7i5 «40 

Dépense totale. iOeâ3 ,00 

ou par tiiemèlfe 



Le car à vapeur construit dans la suite diaprés le système Grantbam 
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{fig. 118), quoiqu'ayanl à peu près perda toutes les particularités qu 
caractérisaient le premier système, a reçu plusieurs perfectiomiements, 
sur les conseils de H. Woods. On a remplacé les roues indépendantes par 



rnrrmn 




Flg.ll8.-> Gwà vaiMurdefirMiilfeBiii, fS». 

un l)(>ui:io qtialrc roues, et la rhaudirrr oL la machine ont été mises à 
une exlréniilé du car. 11 a <''(c coiiNtriiil à i^irkenhead par la compagnie 
des Gars et Wagons de Slarbin k, poui- ôlri; employé sur les Tramways 
de Vienne. La machine et la chaudière ont été fournies par MM. Shand, 
Mason et G*. La chaudière est à tubes à eau inclinés comme celles qu'ils 
emploient dans la construction de leurs pompes à incendie. La boîte à 
feu est droite. Les tubes à eau, qui ont un lrès-p(!iit diamètre, sont dis- 
posés par rangées, légèrement inclinées, qui s'entrecroisent et sont les 
unes au-dessus des autres. Le mécanisme est en dessous de la plate- 
forme et les bâches à eau sont placées sous les sièges des voyageurs. Les 
cylindres ont Or,l5S de diamètre, avec une course de (r,229; les roues 
motrices ont 0",61 de diamètre; celles du boggie ont 0*,508, et leurs 
essieux sont espacés de 0*,914. La distance de Tessieu moteur au centre 
du boggie est de 2",439. Sur cette base d*appui de 2*,439 repose un car 
dont la longueur totale est de 8*,687. La longueur de la caisse est de 
7*,163, à savoir : 4",S67 pour loger 24 voyageurs et 2*,896 pour la 
chambre des chaudières. Le poids total qui est de 7 112 kil. brut, y com- 
pris les voyageurs, se répartit : 3048 kil. sur les roues motrices et 
4064 kil. sur le boggie. Le prix du car à vapeur est de 18750 francs. 

Ce car a été essayé sur le Tramway de Holylake et Birkenhead, le 
11 Mai 187G. (]eUe ligne a MVIW inMrt s de long, avec des courbes de 
i0",668 de rayon et une rampe maxima de 1 sur 19. Le car a fait trois 
voyages doubles complets, soit un parcours de 24140 mètres, av(;c une 
charge de 45 voyageurs. La pression dans la chaudière était do 7\0:il 
par centimètre carré. La vitesse ordinaire en marche s'élèvait à environ 
16 kilomètres à l'heure; mais, quand on a fait les épreuves, elle a été^ 
quelquefois le double de cette quantité. Le car a remonté la rampe de 
1/19; mais il n'aurait pu repartir, si on I*y avait arrêté. 
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Quand il est arrivé à sa destination, sor les tramways de Vienne, un 
essai en a été fait le 38 Juillet 1876 sur une portion de ligne longue de 
3862 mètres, entre la station du Tramway du Semmering et le Cime* 
tière central. La distance a été parcourue en 15 minutes, ou à raison de 
par heure, y compris les arrêts. La pente la plus raide était de 
1 sur 48; elle a été remontée à la vitesse 22^,5 à llieure. La chaudière, 
quoique produisant rapidement la vapeur, est trop limitée comme vo- 
lume d*eau, pour répondre aux hesoins d*un moteur de tramway; elle 
demande i être conduite avec beaucoup dliabileté pour que la pression 
n'éprouve pas des variations violentes. La vitesse régulière d'exploitation 
est de 16 à 19 kilomètres à llieure. 

Dans le dernier projet de M. Woods pour le car à vapeur Qraniham, la 
distance entre le centre de Tessieu moteur et celui du boggie a été aug- 
mentée et portée à a-.Oiij. 



En lH7i, la compagnie des machines du Yoi kshire a construit, pour 
les Tramways belges de Bruxelles, une machine de Tramway, suivant 
le système de M. Loftus Perkins. Elle était mue par la vapeur, à l;i pres- 
sion (le 35", 155 par ceiitiiiiètre cai ré ; elle était à cylindres combiné^. Le 
premier, qui avait tr.dOo de diamètre, était à simple effet; le second, de 
0',1II (le diamètre, était à double effet. En sortant de là, la vapeur était 
envoyée dans un condenseur de surface, à air, présentant dans son en- 
semble de 65 à 74 mètres carrés de surface à échauffer, et formé de deux 
séries de tubes verticaux en cuivre de 0",0i2 de diamètre, — une de 
chaque côté de la machine. La vapeur était condensée par l'action refroi- 
dissante de l'air atmosphérique, circulant à Textérieur des tubes. L'extré- 
mité supérieure de ces derniers était fermée; on ne laissait qu'une seule 
ouverture très-étroite, d'environ (r,0015 de diamètre, destinée à laisser 
échapper la vapeur qui pourrait rester. La chaudière était formée de 
ttthes de fer recourbés, ayant 0^,057 de diamètre et O^fOOdS d'épaisseur; 
elle avait été éprouvée à une pression de 175^,8 par centimètre carré ou 
de 167 atmosphères. Gomme combustible, on employait le coke, et le 
tirage était dû tout simplement à la hauteur de la cheminée. Les roues 
avaient (r,610 de diamètre; et leurs essieux 0",063 de diamètre; ils al- 
laient se renforçant jusqu'à avoir un diamètre de 0,062 en leur milieu. 
Un système de roues d'engrenage réduisait la vitesse de la manivelle, 
' dans le rapport de quatre à un ; et le mouvement se transmettait du 
second arbre aux roues au moyen de bielles d'accouplement. Le poids 
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de la locomotive prHe à servir n iHail que de 4064 kil. Los faibles dimen- 
sions de ses différentes parties semi)lent avoir à peine été suflisantes en 
général. Par exemple, l'arbre de la manivelle n'avait que 0",040 de dia- 
mètre. M, Cramp constate que dans une épreuve préliminaire de cette 
machine avec sa charge, à la fin de 187i, sur le Ilailway de Manchester 
et Slietlield, on a atteint ime vitess(> de 24 kilomètres k l'heure sur des 
rampes variant de 1 sur 200 à 4 sur 80. 

La machine fut envoyée fi Bruxelles, où elle devait traîner un car à 
voyageurs à un cheval. M* Vaucamps, directeur de la compagnie des 
chemins de fer belges sur rues, écrivant au sujet des résultats des expé- 
riences à la fin de 1874, constatait que le système était parlàit. « En 
effet, pas de bruit, pas de ftamée, pas de vapeur 8*échappant dans' Tat- 
mosphère, pas de renouvellement d*eau dans le voyege; souvent même 
on pouvait au besoin n'en remettre qu*au bout de plusieurs jours. » 
H. Spée, écrivant en Décembre 1875 (1), n*émet pas une opinion tout à 
foit aussi favorable; mais « il est convaincu que le moteur> légèrement 
modifié, donnerait de bons résultats. Il serait nécessaire au moins d'em- 
ployer deux cylindres. [Il voulait sans doute dire deux systèmes de cy- 
lindres combinés.] La pression de 35 atmosphères, qui rend difficile 
Tentretien des joints, ne semble pas indispensable. Le condenseur, 
ajoute-t-il, « n'agit pas d'une manière efficace; car les rangs extérieurs 
des tubes, masquant les autres, empêchent qu'ils ne se refroidissent 
sutiisamment. » M. Vaurami)s semble avoir, dans la suite, adopté une 
manière de voie analo^Mie ; car, en 4875, il adapta à la machine deux 
systèmes de cylindres combinés, avec un mode de transmission par 
frottem<Mil louid et compliciué, afin de pouvoir faire mouvoir la luconio- 
tive daus les deux sens: cette transmission donna naissance à des chocs 
violents. « Après avoir essayé ce mode de transmission pendant queUjue 
temps, » dit M. Spée, « M. Vaucamps se décida à démonter la machine 
en morceaux et à la vendre comme vieux fer. » 

La locomotive pour tramway de M. Perkins est représentée dans la 
Pl. .XIII, conformément aux dispositions et détiûls qu'il a récemment 
étudiés lui-même. Nous la décrirons dans la suite. 

• 

Société Mctallur^iqac. 

t 

Suivant M. Spée, la Société Métallurgifiue et Charbonnière, en Hel- 
gique, construisit en 1875 une locomotive munie d'une machine k trois 



(I) KxphitatUm des ekem^ de fer amiHcains par iraeUon méxaUque,y 11. 
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cylindres dn système Brotherhood. Dans le premier projet, la grande 
vitesse de la machine était réduite au moyen d'une vis sans fin et d'une 
roue, eu vue d'éviter le bruit. Mais cette transmission se brisa plusieurs 
fois et on trouva que le frottement et l'usure étaient si considérables 
que, dans un second projet, on effectua la réduction de la vitesse au 
moyen d'un engrenage droit à roues droites. De la manivelle du dernier 
arbre moteur, le mouvement était transmis aux roues au n)oyen de 
bielles d'accouplement. On avait aussi fixé un volant sur le premier 
arbri' de la machine afin d'éviter le bruit de la transmission. Cçtt<' loco- 
motive ressemble extérieurement à un omnibus; la caisse a ^"",184 de 
long et 2*,Û3i de large; la longueur totale du train est de 3", 505. Il y a 
quatre roues couplées, dont les essieux sont à 1",092 de distance d'axe 
en axe. La chaudière est du type Belleville, « inezplosible, » et se com- 
pose de tubes remplis d'eau disposés pour une évaporation rapide, avec 
le tirage naturel de la cheminée seulement. Elle est alimentée automati- 
quement par un petit cheval. La vapeur est légèrement surchaullie; 
elle est évacuée dans un condenseur de surface, d'où la partie non con- 
densée, mélangée d*air, est envoyée dans la cheminée. Le principe du 
condenseur consiste à diviser la vapeur d'exhaustion en un assez grand 
nombre de jets qui attirent chacun par un ^gutage conique des courants 
d*air pour condenser la vapeur. La locomotive pèse 6096 kil., et eDe 
porte sa provision de coke et d*eau pour 6400 à 8000 mètres. On a trouvé 
■ipie la condensation se faisait d*une manière impacfiaito quand Fatmos- 
phère n'était pas chaude on sèche; et dans une autre locomotive du 
même genre construite subséquemment, Taire de la surface conden- 
sante a été portée à cinq fois ce qu'elle était dans la première machine. 
Pour fa(ùliler le graissage des cylindres, ils sont installés horizontale- 
ment sur lu plate-forme près du conducteur. Le chauITeur qui prend 
place sous l'abri, s'occnj»' du feu et de l'eau. 

En Août 1875. une locomotive de tramway, construite par un ingé- 
nieur danois, M. A, Kohi, a été essayée à Copenhague, sur le tramway 
exploité par la com[)agnie des omnibus américains. En étal de service, 
elle pesait à peu près 5QâÛ kil. et menait deux cars américains remplis 
de voyageurs. 

Smltli et Mjginé^ 

~ En Décembre 1875, MM. Smith et Mygind, de Ckipenha^e, ont con- 
struit une locomotive de tramway, qui a été mise en service sur les 
tramways de Copenhague pour mener des cars à voyageurs. Suivant 



Digitized by Google 



.NOTICE SDR L'APPUCATION DE LA PUISSANCE MÉCANIQUE AUX TRAMWATS. 239 



M. Sfkée, k chaudi&ro était du type de celles des locomotives, et on avait 
employé des qrlindres combinés. La vapeur d*échappement était con- 
densée dans un condenseor de sorface, contenant une quantité d*eau 
suffisante pour dnier une heure. 



En 1875, M. Léon Francq ii fait breveter une locomotive h eau chaude 
qui comporte quelques perfeciionnements par rapport à celle du 
D'Lamm. Le réservoir a de diiuiîètre et environ 2", 032 de long, 

il est aux trois quarts rempli d'eau — l'%415 à l^'^OyH; — il est mis eu 
communication avec une ou plusieurs chaudières lixes, d'où la vapeur 
lui vient dans l eau par un tuyau percé de trous. Dans les chaudières, la 
vapeur a une pression de 10\968 par centimètre carré; dans le réservoir 
on en obtient une de 9\492 par centimètre carré. Si Ton maintenait la 
communication pendant un temps suffisamment long, la pression dans 
le réservoir deviendrait égale à celle des cbaudiëres ; mais la quantité de 
chaleur absŒbée et Téiévation de la pression diminuent graduellement 
à mesure que la pression augmente, et, pour économiser le temps, on 
trouve qn*il vaut mieux arrêter l'opération du chauffage à une limite 
de température et de pnession moindre que celle qui existe dans les 
chaudières. La vapeur du réservoir est reçue dans une chambre intermé- 
diaire oà elle est maintenue à une pression fixe dont le degré est réglé 
par un registre de vapeur. Il y a deux cylindres verticaux d'environ 0*,152 
de diamètre, avec une course d'environ 0",305, qui donnent le mouve- 
ment à un arbre à manivelle intermédiaire et par suite aux quatre roues, 
au moyen de bielles d'accouplement. Un système de trains doubles fa 
cilite le passage dans les courbes. La locomotive est sous l'action d'un 
finein à huit sabots ou patins qui s'appliquent successivement sur les 
roues. L'arrêt se fait ainsi promptement et sans choc. La vapeur d'échap- 
pement est envoyée dans deux condensateurs de :>iiriare, à air — un de 
i haque cùlé du car — qui se composent chacun d'une série de petits 
tuyaux en cuivre. On a Tintenlion de lui donner trois cylindres qui 
afîiront comme cylindres comhinés. Cette locomotive est lourde; vide, 
elle pèse r.tiOi kil., cl i)leine, 8 i.'i'l kil. 

Dan> les essais de celle machine sur le Iramway entre Saint-Augustin 
el le boulevard Bineau — sur U!ie longueui- de i(KK) mètres, — elle re- 
morquait un omnibus de 2(MIU kil. avec huit voyageurs. On observa que 
la pression dans le réservoir tombait de lU\y08 à 3\ril5 par centimètre 
carré pendant le parcoms uUcr et retour, qui était d'environ Skilomèlrcs. 
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Pendant les dix premit'^rcs minutes de marche, un n'apercevait aucune 
émission de vapeur de la machine; mais, dans la suite, il s'en échappait 
une quantité considérable qui fut une cause d'ennui pour les voyageurs 
qui se trouvaient dans le car suivant mené par des chevaux. 

Dans les machines Francq, du modèle le plus récent, construites i»ar 
M. Gail, les roues ont 0",762 de diamètre, et les essieux sont à une dis- 
tance de 1",30 l'un de l'autre, pour que la machine puisse passer facile- 
ment dans des conrbes de 15 mètres de rayon. Le réservoir cylindrique 
est en tôle d*acier, épaisse de 0",014; il a 1 mètre de diamètre et 
S mètres de long. La limite de pression qu'on a autorisée est de 14V976 
par centimètre carré, à peu près 15 atmosphères. Le réservoir est entouré 
de liège et de hois. Le régulateur est disposé de telle sorte que le con- 
ducteur peut, avant de partir, fixer la pression maximum de la vapeur 
sur les pistons ; il peut aussi réduire la pression au-dessous du maxi- 
mum suivant les exigences de la machine. Avant de s'échapper dans 
l'atmosphère, la vapeur est envoyée dans une botte en fer et de là dans 
un condenseur disposé à la surface du réservoir. 

Il peut être bon d'indiquer les avantages que M. Francq attribue for- 
mellement à sa machine : i* production de vapeur à bas prix dans une 
chaudière fixe, en employant le charbon tel qu'il vient des mines; 
2" réduction du poids mort, puis(iue la machine ne porte pas de com- 
bustible; 3* emploi d'une forte pression pour monter les rampes et suj)- 
pression de vapeur pour descendre les pentes; -4' réduction du personnel, 
un seul homme pouvant conduire la machine et surveiller la voie en 
avant. 

Au commencement de 1875, M. L.-J. Todd a construit un car k 
vapeur à eau chaude {fig. lli)-120), dans lequel les réservoirs et le méca- 
nisme sont sous le plancher du car. Il y a deux réservoirs ayant la forme 
de chaudières avec dômes ; chacun d*eux renferme 0^,849 d'eau chaude, 
soit en tout 1"*,698. Ils sont bien enveloppés de substance non conduc- 
trices. Les cylindres ont (r,229 de diamètre, 0*,S03 de longueur de 
course; ils sont reliés directement à une paire de roues. Il y a deux 
paires de roues de 0*,6I , couplées pour avoir plus d'adhérence et dont 
les essieux sont distants de 1",372. Les cylindres sont entourés de 
larges enveloppes oii pénètre l'eau chaude dans laquelle ils sont immer- 
gés; ils sont ainsi entretenus à la température maximum du réservoir. 
De cette manière, la vapeur produit plus d'effet dans le cylindre et, dans 
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ajouter quelque chose pour la quantité ordinaire de vapeur condensée 
dans le cylindre — (12 p. iOO de la quantité indiquée, quand on am'tf 
l'admission à mi-course) — et la quantité totale de la vapeur consoniœée 
est la suivante : 

Idn^umy _ 

«Dx40b600O'^i0O~ 0 ' ^' 

m 

C'est-à-dire pour trouver le volume moyen de vapeur réellement con- 
sommé par kilomètre quand on arrête tadmmion à une demi-eoune en 
moyenne, muItiplieK le carré du diamètre da cylindre eiprimé en cen- 
timètres par la longueur de course en centimètres et par 0,00086; puis 
divises ce produit par le diamètre des roues motrices exprimé en mètres. 
Le quotient sera le volume moyen (en mètres cubes) de vapeur consom- 
mée par kilomètre. 

La quantité équivalente d'eau qu'il faut évaporer pour donner nais- 
sance à la vapeur ainsi calculée s'obtient en divisant le volume de la 
vapeur par son volume relatif, c'est-à-dire par son volume comparé ii 
celui de Teau d*où elle provient. Ainsi : 

0,00056^1. 
Dxvol.reL' 

W s le vdume moyen de l'eau évaporée exprimé en mètres cubes. 

C'est-à-dire pour trouver le mfume moyen de Feau contommée par 
kilomètre, en «arêtant Vadmission â la moitié de la course, en moyenne, 
multipliez le carré du diamètre des cylindres exprimé en centimètres 
par la longueur de course en centimètres et par 0,00056; et divisez ce 
produit par le diamètre des roues motrices exprimé en mètres et par le 
volume relatif de la vapeur. Le quotient est le volume de l'eau en mètres 
cubes. (Pour obtenir le volume en litres aussi bien de la vapeur que de 
l'eau, il suffirait, dans les formules qui précèdent, de remplacer 0,00056 
par 0,56.) 

Pour faciliter les calculs de ce genre, nous donnons dans la table sui- 
vante les valeurs du volume et de I^ densité de la vapeur saturée. Elle 
est extraite d'une autre table plus complète dressée par l'auteur (1). 



(I ) Voir 1 ouvrage : A Manual of Ruies. tntt/ey mul ilnla for Mechanicnl Euijiufns 
I8T7. pagc38T. 
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an-deuitt 
de l'atmosphère. 


ItIMStTÉ 00 roi»f 
d'ail mètre eobe. 


TOLCMB 

d'un kiloprammp 
de Tapeur. 


VOL C ME RELiTIF 

OU mètret cubes de vapear 

fournis 
par oa nMrt esba d'ean 


kil. 


iil. 


u.e. ^t. 


Tolaaw relatif. 


0 


0,6086 


1,462 


1.642 


0,351 


03IS1 


1,2S9 


t.2S9 


0,103 


1,001 1 


0,996 1 


996 


1.05S 


1,4901 


0,838 


838 


I.MU 


1.3743 


0,796 


118 


1^ 


f,4406 


0,688 


m 


1,687 




0.6S5 


686 




i,r,\m 


(».(ii.> , 


625 


1,%!) 




o.:.98 


ol»i 




I.Tili 


o.r."2 


572 




I.K lis 


0,5'jO 


.tso 




l,888o 


0,529 


52!) 


î».53l 


1,9606 


0,809 


808 




S,03li7 


0,401 


491 


i,8l2 


i,1048 


0,474 


414 


i.953 


S,1848 


0,458 


488 

1 


3.004 


!i,a473 


0,444 


444 


3,S3« 


S,3178 


0,430 


430 


MIS 


2,8915 


0.41 < 


4iT 


3,515 






408 


3,654i 






38» 


3,797 




4 \ i-i *> 

v,it\S 


383 


3.037 


2,1>7,V» 


U,o <■> 




4,078 


2. / i.> i 


VytKK* 


OW 




2,8176 


0,353 


3S3 


4,359 


S,8897 


0,345 


345 


4^ 


9,9601 


•,33T 


337 


4,610 


3,oaoi 


0,189 


329 


4,781 


3,0996 


0,321 


321 


4,9!fci 


3,1701 


0,314 


314 


5,062 


3,i49l 


0,308 


.3<'8 


5^ 


3,3109 


n.;uil 


301 


5,343 


3.381 ( 


o.i9.> 


29^ 


r,.48i 


.!,i:.l!> 








3,:,iU7 


0,283 


283 


î».7li.*i 


3.ri8n<j 


0,278 


218 


5,îhk; 




0,212 


212 


6M' 


3,7306 


0,267 
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PRESSION 

ptr eentimètr* eané 



•iiraiTi 00 roti»s 



d'an kilogramme 
de Tapenr. 



TOtDMB BKLATIF 

otmiitrmeiibM da vape u r 

fonrnis 
par un mètre cube d'eao. 



an-dpssns 
de l'atmosphère. 



d'aniBèlMCiilM. 



kil. 



iB.e. lit. 



volume relatif. 



6,181 
6^ 

6,730 
6,«K) 
7.031 
7,382 
7,734 
8,086 
8,437 



3,7600 
3,8680 
3,8841 
4/M81 

4,0734 

t.H^-i 

4.38r>7 
4,5Û71 
4,7333 
4,8015 



0,965 
0,857 
0,883 
0,MB 

0,S45 
0.!*4I 
0,237 
0,247 
0,819 
0,811 
0.809 



211 
803 



965 
957 
953 
918 

945 
441 



Quand on connaît la puissance ordinaire d'évaporation du combus- 
tible brûlé sous la chaudière, c'est-à-dire la quantité d'eau évaporée 
I»ar kilogramme de combustible, ou la quantité de combustible néces- 
saire pour évaporer 1 mètre cube d'eau, — on peut facilement é?alaer 
la quantité de charbon dépensé par kilomètre, d'après la quantité 
d*eau consommée. La puissance d^évaporation définie ci-dessus, s'ex- 
prime ordinairement en fonction du poids de l'eau évaporée par kilo- 
gramme de combustible^ 

Pour donner une application des règles, tables et déductions qui pré- 
cèdent, prenons les locomotives construites par MM. Merryweather et 
fils, qui sont en service sur les tramways de Paris (réseau sud). Les 
cylindres ont 0",I52 de diamètre avec une course de 0"229; les roues 
motrices ont 0*,610 de diamètre. Le poids de la machine en état de ser- 
vice est de 4064 kil. et elle remorque un car chargé d'environ 7 i 13 kil. 
Le puids total à mener est donc de 11 178 kil.; et sur un palier avec une 
vitesse uniforme, la résistance totale, à raison de 13\39i par iOOO kiL, 
est de : 

(13^,39^X11,178) = 149^686 sur le rail. 

Pour trouver la pression équivalente sur les pistons nous employons 
la formule (2) qui nous donne la pression moyenne effiective 




DT 61X149,086 



1\715 par centimètre carré 



24"-",4 par, 
ponce carré ) ' 



r 
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D*après la table, pour produire une pression moyenne effective de 
l',715 par centimètre carré, les pressions initiales pour les différentes 
proportions de Tadmission sont les suivantes : 

Pour HNtf vUeut tmifhrme. 
Fennetnre de radmitakm au 1/5, U pression iniliile est f,llSxS s 8^,148 

— 14, — 1,7in xi 1 /2 = 4S288 

— 1/3, — 1,715 X S =3S430 

Pour le départ du train sur un palier, admettons qu'il faille quatre 

fois la force de traction ou quatre fois la pression moyenne nécessaire 
pour la vitesse uniforme — dans ce cas 58U',744 pour la traction ou 
environ (j',890 de pression par centimètre carré dans les cylindres. — 
Alors : 

Pow le départ du train. 

10 

En fernwot l'Admission eux 3/4, le pression initiele est 0^.890 X-^s 7^,664 

Si 1.1 |)resM('ii dans la chaudière est de 8*, 437 j)ar centimètre f arrè, 
elle ^era suiiisante pour fournir les forces de traction limites qu'on vient 
d'indiquer. 

Mais supposons que, sur le tramway, le montant de la rampe maxima 
soit de 1 sur i25. D'après le résultat énoncé plus haut, le poids total 
qu'on peut remonter sur cette pente se réduit à un quart du poids eu 
palier. Pour pouvoir mener le môme poids que sur un palier, il faudra 
donc que la pression moyenne dans les cylindres soit quatre fois plus 
forte qu'en palier, de manière à pouvoir développer une force de trac- 
tion quadruple. C'est-à-dire qu'au lieu de la pression moyenne de i*,7i5 
par centimètre carré, il faudra une pression de 6%890, la même que pour 
le dépari du train en palier. Et nous venons de voir que pour développer 
cette pression, il faut que la pression initiale dans le cylindre monte à 
7^,061 par centimètre carré, en supposant que la vapeur soit admise 
pendant les 3/4 de la course; ou bien qu'elle soit de 8^,578 pour l'ad- 
mission pendant les 2/3 de la course. 

Cet exemple suffit pour donner une idée de Tétendue des efforts que 
peut développer une locomotive à vapeur pour tramways. 

Cherchons maintenant par la formule (4} la quantité d*eau consommée 
sous forme de vapeur par kilomètre en supposant, comme nous l'avons 
admis, que la période moyenne d*admission soit la moitié de la course. 
En premier lieu, pour trouver le volume relatif qui entre dans la for- 
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mule, îl faat détonniDer la pression initiale dans le cyliadre. Poor une 
pression moyenne de (SA livres 1/3 par povTce carré) 1^7l5 approximati- 
vement, en arrMant l'admission à moitié course, la pression initiale, 
d'après la table, page 254, est (1,715X|)=2\573 par centimètre carré, 
en plus de l'atmosphère. Le volume relatif de la vapeur dans ce cas est 
500. Dans la formule (5) faisons : rf = 15,2, L = 22,9, D= 0,61; nous 
avons alors ; 

0,00056 X 22,9 XÏSl' 
* = O.MX8(» = "'-"^ 

La quantité moyenne d'eau consommée par kilomètre est donc 
9"'"-,714. 

Pour déterminer la quantité de combustible (qui est du coke) brû- 
lée par kilomètre par la machine de MM. Menyweather, on peut 
admettre, en l'absence de données positives, que 7 kU. d'eau sont éva* 
porés par I kil. de coke. Le poids de l'eau étant de 9*,7I4, on trouve, 
en divisant par 7, un quotient de 1^,387; ce qui montre que la machine 
brftle 1^387 de coke par kilomètre parcouru, en remorquant un poids 
de 11 000 kil., y compris celui de la machine. A cela, il fiiut ajouter une 
certaine quantité pour la mise en pression et pour les pertes acciden- 
telles de vapeur et de combustible, — 10 p. 100 environ, ^ ce qui porte 
à 1^53 la quantité de coke consommée par kilomètre. 

On arrive de cette manière, et par un procédé simple fondé sur des 
données expérimentales générales, à déterminer d'une manière sensi- 
blement eiacte la quantité de coke réellement consommée par les ma- 
chines en service à Paris. Elles brûlent environ 250 kil. de coke pour un 
parcours de 100 kÛomèties, soit l',56 par kilomètre. G*est sensiblement 
la même quantité que celle que donne le calcul. 

Les valeurs précédemment trouvées pour Teau et le combustible four- 
nissent les deux données suivantes : 

Citmommation moysnm par 1 000 kUf^rwmm et par tdkmètre, 

Btu. 0"(N 

Coke CSIW 
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Une masse d'eau, cbaufTée sous pression, engendre spontanément et 
(lôj?age de la vapeur, quand ou laisse baisser la pression. La température 
s'abaisse en mémo temps qtit> la pression diminue, et la température et 
la pression se correspoudi iit exactement, comme si la vapeur était en- 
gendrée par Tapplication de la cbaleur à Teau maintenue sous une pno- 
sion donnée. 

On peut déterminer les pressions et tempéralureà correspondantes en 
ayant recours à une table des propriétés de la vapeur d'eau saturée et 
calculer exactement la quantité de vapeur qui peut être engendrée pen- 
dant la diminution de température. Par exemple, supposons 1 kil. d'ean 
irhauiTée à 229* (centigrades) , et nécessairement sous la pression de 
â8^,l20, qui se refroidit à la température de 138*, sous une pression de 
3%515 par centimètre carré. La quantité de chaleur devenue libre peut 
se mesurer par rabaissement de température (229-;- 138) = 91*, et pour 
I kil. d'eau, la perte est de 91 unités. La chaleur ainsi déga^ est dis- 
ponible pour évaporer de l'eau (par le fait, une certaine quantité de l'eau 
chauffée elle-même) et la transformer en vapeur. Hais les chaleurs totales 
(latentes) des deux vapeurs sont les suivantes : 

Chaleur htcute 

PntdonMd*. Tcmpéntate. totale (l). OUMnoee. 

assiao 2-iî>° ère» n-" 

3,515 138 647 509 

Morenne. . . 15^,818 — — 418* 

La différence moyenne, ou l'excès de la chaleur contenue dans la va- 



(I i Fonimlp (1(> Rpfjiiault : = fi(M),5 -f 0,305 T. c:= chaleur latente en onités: T= tempé- 
rature un (Icgrt'S centigrades au-dessus de léro. 
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peur sur la diaieiir sensiUe est 478 unités par kflogi'amme de vapeur, et 
comme la quantité de vapenr dégagée par Fean en passant de à 138^ 
est de M nnîtés, il ftindra (418 : 94) ss g^^SS dî*ean ehande ponr fonmir la 
quantité de dialcvr snlfisante pour évaporer i kil. d'ean chaude. G'est- 
k-dire que snr 5*,î5 d*ean chaude, il y en aura 1 kil. qui s'évaporera 
spontanément. En nombres ronds, un cinquième de l'eau chaude s'éva- 
porera pendant que la température s'abaissera de 229* à 138\ Par un 
calcul semblable, on Uoiive (jne les qiianlit(''s proportionnelles d'eau 
évaporée en laissant tomber la température à 138' et la pression à 3*,5la 
par centimètre carré, à partir d'autres températures et d'autres pres- 
sions, sont les suivantes : 

Prettion toUle initiali 

m kîlogniniiiai Tcmpératun 1 kQ. d'an énpotte 

pv e«uttaaUn eané. inttiato. par 

9» ,190 ceatigr. 8^ d'tui chrado 

t!i MO S2I — 5 ,82 ^ 

21 ,000 S14 — 6 ,33 — 

17 ,575 906 — 7 ,31 — 

14 ,06i 194 ~ 8 ,74 _ 

10 ,516 181 ~ Il ,60 — 

1 ,031 164 — 19 ^ — 

On peut dire qu'en nombre rond un cinquième de Veau chaude est 
évaporée, quand on passe d*une pression totale de â8\120 à une de 
3\515 par eentimètre carré, et qu'il en a un neuvième quand la pression 
passe de 14" ,062 à 3*,oi5 par centimètre carré. 

Sans aller plus loin, il est éviilent qu'entre les limites de 28*, 120 et 
1 4SOr)2 de pression initiale dans le r6ser\'oir descendant ;\ 3',5ir). il faut 
constaniineiit porter sur la machine une quaiililé d'eau, en nombres 
ronds, de ciiiq à neuf fois supérieur iï celle (jui doit ôtre convertie en 
vapeur; c'est une exigence qui lait (]ue les locomotives construites sui- 
vant ce principe — celui de l'évaporalion spontanée — sont incapables 
de remplacer les locumutives à ?apeur ordinaires pour le service au 
i;rand air. 



IjOCMnotlve C««kcrell, à eaa cliaade. 

Une expérience pratique instructive a été faite en Juin 1874, par la 
Société J. Gockerell, de Seraing (Belgique), avec une de leurs locomo- 
tives de la catégorie destinée au service intérieur (1). La chaudière était 

(1( Annales indmtrieliei, 7 Février 1873, Ml. 111^. 
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verticale, haute de 4*,961, et avait deux tubes à eau traniversauz dans 
la botte à feu; la cbeminto partait directement de la botte à feu, en tra- 
versant la chambre de vapeur. 11 y avait deux cylindres de O",903 de dia- 
mètre, avec une course de 0",25l, et quatre roues couplées de 0^,61 de 
diamètre, distantes de i",524 d'axe en axe, et avec une largeur de voie 
de 1*,50. La capacité totale de la chaudière était de 1 mètre cube. Le 
poids de la machine en état de service était de 8750 kU., ou de 9000 kil. 
avec quatre on cinq hommes. 

Première expérience, La locomotive an repos en plein air. On mesurait 
7a7"*~,88 d*eau froide dans la chaudière. Le feu était allumé et, au boni 
de 2^,1/4, on avait de la vapeur à une pression effective de 10 atmos- 
phères. Le niveau de l'eau montait de 32*",5, ce qui correspondait à une 
dilatation de 4/33 du volume initial, en passant de la température de 13* 
h celle de 185-. 

On éteignait alors le feu et on retirait la grille. On scellait hermétique- 
ment la cheminée à sa partie supérieure. La porte du foyer était simple- 
ment fermée ; il n'y avait pa^ de fermeture pour le cendrier. Le temps 

était beau, la température de 25" ?i l'omlire; et ;\ cinq heures de l'après- 
midi la locomotive a été abandonnée à elle-même quand la pression ini- 
tiale effective était de 9,40 atmosphères. 



Mcowniva oocmBU., a bad ciasdi. 

Locomotive au repoê, ProitUm ûHHale effètthte 9,40 «âmo^phèm. 
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Au commencement des observations, alors que la pression effective 
était de 9,40 atmosplières, la i haudière contenait 681""^, 55 (ramenée à 
13'). An moment de la dernière observation, quand la pression était des- 
cendue à celle de l'atmosphère, et que la chaudière était devenue assez 
froide pour permettre d'y tenir la main, la quantité d'eau (ramenée à 13*) 
((u'elle contenait montait seulement à 638'""**, 22; ce qui montre qu'il y 
avait eu une perle de i3'"^*%33 par les joints ou les robinets, quoiqu'il 
n"y ait eu aucune fuite apparente. On n'avait pas pris de grandes précau- 
tions contre le refroidissement. La surface de la boîte à feu en contact 
libre avec l'air montait ii4"',55; celle de la cheminée à 0"',31. Il est bon 
de remarquer que, tandis que la pression tombe rapidement au com- 
mencement, elle baisse moins vite à mesure qu'elle devient plus basse. 

Seconde expérience. La loronuttivc seule devait parcourir, dans un sens 
et dans l'autre, une portion de railway longue de 50i",7'4, et composée 
de deu.\ parties droites reliées par une légère courbe. La li^çne était à peu 
près de niyeau ; elle avait une faible pente d'environ 0'',U025 par mètre, 
à une de ses extrémités. Elle élait eu bon état, mais renfermait plu- 
sieurs aifruilles et croisements. 

On obtenait de la vapeur à une pression effective un peu supérieure à 
10 atmosphères, dans un espace de temps de 2 heures et demie après 
l'allumage du feu. On retirait alors le feu et Ton fermait hermétique- 
ment l'ouverture de la cheminée autour du tuyau d'émission qui était 
prolongé verticalement au travers de cette cheminée. Oa empêchait ainsi 
la circulation de Tair froid an travers de la chaudière. La porte du foyer 
était fermée, mais le cendrier restait ouvert. Les robinets des cylindres 
ont été ouverts pendant quelque temps au départ, et Tadmission de la 
vapenr a été arrêtée à 80 p. 100 de la course. Durant le tnyet, l'admis- 
sien variait de 00 à 70 p. 100. Pendant la dernière course, il a fallu re- 
courir à Tadmission maxima, avec le régulateur tout grand ouvert. La 
machine portait quatre ou cinq hommes. 

Il soufflait un léger vent, et pour en neutraliser les elfets, aussi bien 
que ceux de la gravité, ia machine devait faire plusieurs fois le parcours 
dans un sens ou dans Tautre. La pression effective au commencement 
montait à 10,30 atmosphères; la chaudière contenait 705*^,33 d*eau 
(ramenée à la température de 13*) et 9031^,15 de vapeur. A la fin du 
dernier voyage pour revenir au pohut de départ, la pression effective était 
de 1 atmosphère ; il restait 613'^,308 d'eau ramenée à 13' et 376'"*,31 
de vapeur. L'abaissement total de la pression était donc de 9 atmos- 
phères, la quantité d'eau consommée montait à 0S'>^,03. Void les ré- 
sultats de l'expérience : 
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iMomotite $euie en moueemaU. Prutiom iuUkU» effèeUte 10,30 oimtoêpkèm. 
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A la fin du dernier voyage, la machine a été poussée à destination par 

doux hommes suv l'espace de quelques mMres. 

La longueur totale parcourue a été de 4037",92 et l'eau consommée à 
raison de (1)2,03 : 4 037,1)2) = 22 ''^' ,71)2 par kilomètre. En adnietlanl une 
puissance d'cvaporalion de 7 kil. d'eau [tar kilograuiiiie de conibusliblc. 
la (juautilé de combustible brûlé, si la vapeur avait été en^t'udrée pen- 
dant le viiyaije, serait montée à (22\71) : 7; = 3\254 par kilomètre, soil à 
(3,2.')4 ; H tonnes) = 0*,377 par loniu' de {)oi(l> bi iit et par kilomètre. 

(Ml a observé (jin'. bien (jn'on ait va trè^-pm d'can entraînée par la 
vapeur de sortie ipiand la pression était élevée, elle augmentait aotable- 
meul en quantité (puind la pression avait baissé. 

Trois/f-nw e.rjirrii'nrc La locomotive, remorcjuanl un wagon, devait 
parcourir la Hune d'expérience dans un sens et dans l'autre. 

Immédialenu'iit après la dernière expérience, la machine a été remise 
en pression. En 1", 10", on avait une pression de 40 atmosphères ; en môme 
temps la chaudière avait été remplie. On retira le feu et la cheminée fut 
scellée comme ci-dessus. On avait accouplé à la machine un wagon or- 
dinaire, dans les conditions habituelles. U avait quatre roues de 1 raèiro 
de diamètre, placées avec â%97â de distance entre les essieux. Il était 
muni d'un frein à vis et son poids, augmenté d'une petite charge, étai4 
de 8 940 kil. Le pois total trainé était donc le suivant : 

LoeooMftift 9iU lA. 

whod %m 

Toua. 18084 kU. 

La pression initiale efléctiv* éuï% k chamKfcm éUit éi 10 atoospkins 

et demie ; & la fin eUe n*était plus que de Sr,30. 11 y mmL 79S*^A^ d*«ni 
dans la chaudière au commencement de Texpérience et 630'"™,38 à la 
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fln, après qu'on eut fait six voyages ; ( e qui montre qu*on avait consommé 
fti"*^,95 pendant l'expérience. 

Locomotive et vegon en momement. Pression initiaie effective 10^ atmospkéret. 
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La distance totale parcourue était de 3028",43 et Feau avait été con- 
sommée à raison de (8i,«5 : 3028,4?) = SS'^'-^OSl par kilomètre; en 
calrulant comme plus haut, on trouve (pie le ('(tnihiiNlihle l»rùlé aurait été 
lie i\007 par kilomètre, ce qui équivaut à O^S^J par tonne de poids brut 
et par kilomètre. 

On voit que l'effet utile de la machine a été plus économique dans la 
dernière expcricnce : car l'addilion du wajL^on n'a donné (|u"une faible 
auçrmentaliitn de l'eau cnnsoinuiée. L'économie relallNc de Najjcur dans 
la troisième expérience est due î\ la pression plus éle\i-e qu'il a été né- 
ccs>aire d'employer dans les cylindres pour surmonter la résistance due 
au plus grand poids à traîner et, comme conséquence, ;\ l'ellet plus con- 
sidérable de la vapeur contre la résistance constante de ralmosphère. 
Des résultats de la troisième expérience on déduit les données suivantes : 

« 

LOCOHOnVB A BAO CHAODB. 

CoBsoflimation moyeue par 1000 kil. de poids brnt et par Ulomètre : 

O^jSSS de coke (pour icliaaffer l'eui)* 
1 JSSSè d'eau. 

tia distance ]Murcourae pour ces proportions de consommation était de 
3 kilomètres, sur one ligne de tramway pratiquement en palier. 

Ces résultats ne supportent pas avantageusement la comparaison avec 
ceux de la machine Herryweather, p. 261 ; nous avons vu que cette loco- 
motive circulant sur un tramway ne consomme que 0^,143 de coke pour 
surmonter la résistance plus grande du tramway et gravir les rampes; 
tandis que dans Texpérience que nous venons de rapporter pour l*eaa 
chaude, 0^,223 de coke est Téquivalent de la quantité d'eau consommée 
sur un railway à peu près en palier. 
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Les machines à air comprimé n'ont leur puissance qae de seconde 
main; an point de vue du rendement, elles trafaillent donc avec moins 
d^avantage que les locomotives &« vapeur qui produisent et dépensent 
simultanément leur force. La machine de propulsion emporte avec elle 
une provision d'air préalablement comprimé; celui-ci est graduellemenl 
distribué aux cylindres moteurs oh il travaille en se détendant, et d*où 
la force est transmisé aux roues motrices par un mécanisme semblable 
à celui d'une locomotive à vapeur. Si les actions inverses — de com- 
primer de l'air et de le faire travailler par détente — pouvaient s'elfoc- 
tuer aux mêmes températures, aux mêmes pressions et sous les mêmes 
volumes, le travail produit par l'expansion serait la reproduction exacte, 
mais en sens inverse, du travail dépensé pour la compression; et le ren- 
dement du compresseur et du moteur combinés serait égal à 100 p. 100, 
en ne tenant pas eompic des pertes par le frottement ou le jeu des or^ 
ganes. Mais, dans les conditions de la pratique, la température initiale 
pour l'expansion ne dépasse pas celle de l'atmosphère ; et en faisant trs- 
vailler l'air par détente de manière à le ramener à la pression atmosphé- 
rique, môme dans les mêmes limites de pression, les volumes sont plus 
petits, puisque les températures sont plus basses. L'elfet utile doit donc 
être moindre que 100 p. 100. 

Quand on comprime l'air mécaniquement, sa température s'élève; el 
si Ton ne laissait rien perdre de la chaleur ainsi produite, l'air serait 
(duiprimé « adiabaliquement. » Si l'on soumet de l'air à la compression 
de inaiiiOre que la pression soit doublée, triplée, etc., ou de maniiMo 
qu'en prenant la pression initiale à 16' ,6 comme unité, les pressions re- 
latives soient entre elles comme 

2, 3, 4. 5, 40; 
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les températures finales sont 



On peut remarquer ici qu'en prenant la température initiale à 16%6 
comme unité,les températures finales sont, avec une approximation asses 
grossière, comme 



En pratique, comme on Ta dit, l'air ne peut pas être employé à ces 
températures élevées. Et, par le fait, la radiation et la conductibilité le 
ramènent à la température de Tatmosphère ambiante, avant qu*on ne le 
fasse travailler. La perte d*eifot utile par la chute de la température 
de Tair comprimé depuis la température absolue T*, due à la com- 
pression, jusqu'à la température atmosphérique absolue T est simple- 
ment la proportion qui exprime le rapport de cette chute (T*— T) à la 
température plus élevée T*. U en est ainsi, paree que le volume est pro- 
portionnel à la température absolue et que la chute de température 
(T* — T) exprime la perte de volume par la contraction, sous la môme 
pression. Par exemple, en comprimant de l'air sec à 1()°,G à deux ut- 
mosphères do pression dans un vase non conducteur, la température 
s'élève à81*,l, et la chute en revenant à I6*,6 est (81M — 1G%6) = 6r,o. 
La perte d'effet utile due à cet abaissement de température est le rapport 
de t>V,5 à (273*4-81%l} = 3oV,l, la température absolue maxima(l) 
ainsi : 

(:>73- + 81%l) = 334M 
(273"4-l6*,6) = 289%6 

Différence ou perte. = 64*,5 = 18 p. 100 de la tempér. absolue mazima. 
Reste =280-,6=b82 p. 100 — — 

L'effet utile ainsi réduit est ici de 82 p. 100. Prenons d'autres exemples. 
Pour des rapports de pression ou atmosphère*; 



(l; La température absolue est une expression qui indique la mosure de la chaleur totale 
cootenoe dani on corps, à partir du baa de l'échelle de tempéralan* Le zéro de Téchelle de 
température abiolae, ou le point de non-elialeiir est kSTS* en desson» du zi ro de l'échelle 
du thermomètre rentigrade (h KM* on dessous du zéro de l'échelle du thprmuuiMre Fahrenheit]; 
l>oiir trouver la température absolue pour une ttMinu'ralure quelconque indiquée par le tbcruio- 
nielre centigrade, il faut ajouter i73" à cette leniitcralurc indiquée. Ainsi, dans le CM acturt, 
l>ar exemple, la tempéraltm «Iwolue pour lti*,6 eat (!i73* + IO',6}sS89*,6. 



3, 4, 3, 



9. 
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2, 3, 4, 6, iO, 

les températures iioales de compression sont 

81M, 125%5, 1«0*,5, 189\4. 292*,8, 

et les pci les <lo lompcrature pour manir à la tempéraUire initiale 
pour la détente, sont 

61,5, 108',9, I43*,9, Î12\H, 276%2, 
tandis que l'effet utile réduit est de 

82 p. 400, 73 p. 100, 67 p. «00, 63 p. 100, 51 p. 100, 
et que la perte est de 

18 p. 100, 27 p. 100, 33 p. 100, 37 p. 100, 49 p. 100. 

D*après cela, il est évident que moins le degré de compression exercée 
sur Tair est grand, moins la température s*élè¥era, moins la chaK ut 
perdue sera grande, et plus reflet utile de la machine sera coosidérable. 

De même que Tair soumis à une compression adiabatiqoe peut prendre 
des températures impraticables, de même aussi Tair ae détendant adia- 
batiquement, — c'est-à-dire se détendant demftre un piston, dans un cy- 
lindre non con'ducteur — peut descendre à dea tempéKaturas égalemeat 
impraticables. 

Ainsi la température initiale étant de I6*,6, pour les np^rts d'expan- 
sion adiabatique 

2 3 4 5 10, 

les températures finales sont : 

- 36%1, — 62%7, — 80%5, — 91-,6, — liS*. 

Il esl évidt'Miiiu'nt aussi impraticable d'utiliser une machine à air roni- 
primé à des leinpc ratures aussi basMîs, où la moindre goutoletle d'eui. 
ou d'huile scrail congelée, qu'à des températures élevées CMiiune celU- 
qu'on a indiquées précédemment. 11 faut donc des e\pé(lieiil> pour main- 
tenir l'élévation de température pendant la C(>mpres>i()n, dans de> li- 
ini(e> admissibles; et pour empêcher de même l'abaissemenl de la lein- 
pératurt! i>endanL Texpansion de l'air comprimé. On y arrive, pour li 
premier cas, eu entourant d'eau l'roide les pompes de »'ompres^ion et c- 
injectant de l'eau l'roide en pluie line dans la masse de l'air, pendant 
qTi'elle subit la compression. Le D' GoUadon a probablement fait pUi« 
qu'aucun autre opérateur, pour améliorer et perfectionner les macliiiie> 
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(te corapreftion pour Tair. Dtns celle qui f<nictioBiie «n tmmel'da mont 
Saini-Gotliard, à Airolo, et ^ a été arrangée par loi, on a trouvé par 
expérience que, grioe aux moyana indiqués d-desans, rélé?ation de la tem- 
pératare de Fair condensé sons une pression de 10 atmosphères se trouvait 
limitée entre 19* et 30*. Les pistons avaient une course de 0^,44 et don- 
naient de 120 à 180 coups par minute, ce qui leur communiquait une 
vitesse de 79",25 par minute. Une quantité d*eau froide, égale en volume 
an 0,001 de celui du cylindre^ était injectée pendant chaque coup. 

L*espace mort à chaque bout d*un cylindre comprimant de l'air affecte 
d*ane manière sensible le rendement en air comprimé, en le réduisant 
dans une certaine mesure à une quantité moindre que le volume total 
du coup de piston ou de l'espace décrit par le piston pendant une course. 
Cet effet, la réduction du rendement, est évidemment dû à ce fait que 
Vair comprimé qui reste dans l'espace mort, après que la course du pis- 
ton est terminée, se détend sur ce dernier pendant qu'il se retire et rem- 
plit le cylindre à lui tout seul et sans permettre l'entrée d'une nouvelle 
quantité d'air, jusqu'à ce que sa pression arrive, à un moment déter- 
miné, à C'Uv ('Lrale à ct'lk' de l'atmosphère. Lii réduction de rondement, 
qui provient de celte Ciiuse, auf^ujenle (|uand la fnrc(^ de C()iiij)rt'SNic)ii 
augmente olle-nième. Dans une série d'expériences laites à Airolo avec 
les pompes déjà citées, qui avaient une course de 0 '.'(4 avec un espace 
mort de 1/80 du volume de course et qui l'aisaieut <14 t<»urs ;\ la ininule, 
le rendement en poids d'air élait seulenu'ul du 78 |). 100 ((naïui, à l'aide 
de la piiiiij)e. un faisait passer l'air d'un réservoir fie la pression de six 
alnio>phéres à celle de 7. A des pressions plus élevées, le rendement de- 
vint encore moindre, ainsi qu'il suit : 

CompfHsion. Rtudaneot «a |Mid> d'air. 

De G k 7 iiimospliires. 78 p. 100. 

!>«. 7 k 8 — 74 — 

De 8 k U — 66 — 

De 9 à 10 — 59 ^ 

Au contraire, quand (m fait travailler l'air comprimé en le faisant dé- 
tendre, il faut empêcher l'abaissement de la température pour qu'elle 
n'atteigne pas le point de congélation, ou ne lui soit pas inférieure. C'est 
là une difficulté pratique bien connue quand on fait servir l'air comprimé 
en le laissant détendre. L'abaissement extrême de la température fait 
congeler l'humidité et durcir leslubréfiants sur le mécanisme. C'est pour 
cette raison que le travail de l'air par expansion se trouve confiné dans 
des limites très-étroites; et l'air est admis dans le cylindre à peu près 
pendant tout le temps de la course, de manière à réduire au minimum 
le reflhndissement qui résulte de la détente. Le moyen le plus efficace 
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pour empêcher rabaissement de température et en diminuer les inconvé- 
nients consiste à saturer Tair comprimé d'iuimidité ou de vapeur. D'après 
les recherches de M. Mallard, voici les rapports de détente auxquels l'air 
sec et Tair saturé d'humidité ou de vapeur peuvent être respectivement 
employés avant d'arriver à la température O^*. 



DinimK DK l'air src et himioe. 
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Chmiiiic la vapeur se condense pendant la détente, la chaleur mise en 
liberté est attMirhée par l'air. 

On a vil ([lie >i la conipression île l'air a été poussée à 10 atmosphères; 
la furrc utilisable dans une machine à air comprimé n'est que de 5! p. 100. 
Ajoutons que les eiïets utiles des machines elles-inc^nies, — le compres- 
seur et la machine (jui doit donner ensuite de la force — sont des fac- 
teurs dans le calcul de leur effet résultant, et que si chaque machine 
rend 80 p. 100, le rendement des deux machines combinées est de 

. >si) x 80 \ environ les deux tiers; et les 64 p. 100 de 

\ 100' / » r 

di p. 100 donnent 33 p. 100 pour le rendement de la combinaison du 
compresseur et de la machine travaillant à 10 atiuosphères. 

On trouve de même que pour une pression de deux atmosphères, 
1 effet utile est de 25 p. 100. Moins le degré de compression est élevé, 
plus lellet utile est grand, parce que la perte proportionnelle due à la 
réduction intermédiaire de température est moins considérable. Dans la 
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pratique, en général, l'effet utile dépasse rarement 30 p. 100. Hais pour 
mieux préciser les relations entre la puissance primitive et l'effet final, 
nous donnons dressons les effets utiles résultants déduits d'expériences 
directes sur des machines à comprimer l'air, à cylindres de 0",406 de 
diamètre, et des machines à air comprimé munies de cylindres de 0',254 
avec admission des 3/4; ces* machines ont été construites par MM. John 
Fowler et C", pour sir George Elliot; elles sont employées aux mines de 
houille de Powell Duffpyn. Les cylindres à air étaient plongés chacun 
dans un bain d'eau froide, ouvert à la partie supérieure. Les effets utiles 
résultants ont été déterminés par la comparaison des mesures au frein 
«lynamométrique sur la machine à air comprimé et des diagrammes fai- 
sant connaître la force exercée dans les cylindres à vapeur de la ma- 
chine qui comprimait l'air {{). 
La pression effective dans le récepteur a été de ; 

2^811 3^,390 S^,004 IS687 f, 336 par centimètre carré; 
l*effet utile résultant était de : 

25,8 27,1 28,5 34,9 44,8 p. 100. 



Cwp 4 Air CMspriMé ptup «vmnwttj, de Mciumski. 

Au commencement de 1876, un car de tramway mû par l'air com- 
primé a été construit par M. Mekarski et essayé sur la ligne de Courbe- 
voie dépendant des tramways nord de Paris. Gomme aspect général, il 
ressemble au modèle des cars de la compagnie. La caisse a 3'°,50 de 
long et tient 20 personnes à l'intérieur; il y a place aussi pour 14 voya- 
geurs en dehors, sur une plate-forme spacieuse située i\ l'arrière. De l'air 
comprimé h 25 atmosphères est emmagasiné dans huit réservoirs cylin- 
(Irifiues en tôle de G", 305 à O^j-iOti de diamètre, placés transversalement 
sous la voiture et reliés entre eux. Il y en a deux séries séparées. La 
capîicité de la série principale est de 1 47:2 "'",29; relie de la seconde 
5érie de 481""', 3G. Un réservoir vertical, de 0",356 de diamètre et d'en- 
xinm i',52i de haut est placé sur la partie antérieure du nw; il est 
aux trois quarts rempli d'eau chauffée à 171*, ce qui correspond à une 



(I) La substance de ce chapitre sur les principes et l'action des moteurs U air ( (•iiipriiiié 
est extraite de Touvrage de l'aatenr. A Manual of Au/ef, Tables and Data, 1877, p. 
et 914. 
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pnaêîam de T,94S par oailifiifttie cané an-dcssiu d* Vatmosphtee. 
Quand en retire Tair comprimé des r é a enroira pour le fyie servir, U 
paaiedana le réeervoir d'eai^o^ il se sataie de Tapeiir. Le châssis du car 
est m ter; il a 1*,TX8 de large sur de long. U'est porté par deux 
paires de roues de de diamètre, placées à 3*,Q63 les unes des 

antres. L*une de ces paires est actionnée par deux cjUndies de h 
<r,lSS de diamètre avec une course d'environ (r,S5. In poids dn car 
seul est de 4896 kil.; avec 30 voyageurs, il est de 7114 kil. 

L'air est ramené à une pression de 5 atmosphères pour agir dans les 
cylindres. M. Mel^arslii Calcule que la chute de pression de 35 à 5 atmo- 
sphères, suivie de la détente complète sur un piston jusqu'à la pression 
alniosphéritiue domie un eilet utile de G2 p. 101) — (c'est-à-dire (ju il y 
a une perte de 'AH p. 100) — mais (|uVlle est compensée par le rerh iutTe- 
ment de l air pendant la détente, grâce à la vapeur (jui lui est mélangée. 
La dépense pour réchauiïer ainsi l'air n'est qu'une fail)le partie de celle 
qui eorres|)i'nd à la quantité totale de combustible brûlé. La quantité 
d'eau chaude fournie au réservoir du car est d'environ 84'"''*,l»i à la 
température de 171% et le car revient, avec environ T-V' ^-'iO à KXV: la 
dillérence représente la consommation d'environ de combustible, 
tandis que celui (ju on brûle pour char{j;er les réservoirs d'air comprimé 
monte à 1 4',*J6U. Le rel'roidissement de l'eau chaude et la diminution de 
pression de l'air dans le réservoii' se produisent en môme temps pen- 
dant le trajet; et de cette manière, les éléments du mélange peuvent être 
maintenus en proportions sensiblement constantes. On a constaté que 
la quantité d'air consommé ne dépasse pas 193""",57 par kilomètre. 

Le car Mekarski, en tant que moteur mécanique, fonctionne bien, sans 
Fumée, sans vapeur, sans bruit. iMais il ne semble pas que la dépense 
d'exploitation en soit généralement connue. 

Car traenivay à «fer «•■apHnaé, 4e ML SmU-UmmeritM, 

Le car de M. Scott-Moncrieff, qui est mA par Tair comprimé, res- 
semble en apparence à un car ordinaire de tramv^ay. Les réservoir et le 
mécanisme sont portés sur un chAssis en dessous du plancher du car. 
Les machines sont dans la partie centrale. Dans le premier car construit, 
et mis en service comme essai, vers le milieu de iS75, sur le tramway 
de la vallée de la Glyde, il y avait six réservoirs contenant de Tair com- 
primé— trois à chaque extrémité du car. L*air était fourni aux réser- 
voirs & la pression de 24*,G05 par centimètre carré. Il y avait deux cylindres 
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à air de 0*,15i de diamètre avec une course de O'ySSô. La proviûoa 
d*air passait dans un orifice étroit avant d'être admise dans les cylindoM; 
Tadmission était arrêtée, de manière que la détente se fît jusqu'à ce que 
la pression se réduisit à celle de l'atmosphère; l'air moteur éfcait.es|NUâ6 
à cette pression. Le poids total du car était de 68fiS kiL', am 10 voyi^ 
gears, il était de 10 686 kil. M. Scott-Moncrîeff rapporte Cfoe pandaoït mie 
épreme qui a doré 14 jour», sur la ligne entre Ckiyan et Paialey-ToU, 
les léservoirs étaient chargée, aprte chaqoa pareoura de 4800' mMres, 
arec de Vair comprimé ayant une preadon de 21^,800 par centimèknBL 
carré et qm-ser^ait jusqu'à ce que la prassion tat deaœndue à 7^^)81 onc 
7*,734. La pression moyenne de l'air dans les cylindres était d'environ 
4',885. M. Scott-Moncrieff fait connaître que son car consommait par 
kilomètre de 7040 à 8800 litres d'air estimé à la pression atmosphérique 
et il pense qu'une machine de 150 chevaux suffirait à entretenir un ser- 
vice de 1000 kilomètres par jour. 

La machine de M. Scott^MoncriefT a repris pendant quelques semaines 
un service régulier sur la vallée de la Glyde au commencement de 1877. 
Des résultats de son expérience, il a conclu que le prix de revient de 
l'exploitation (y compris les gages des conducteurs, l'éclairage, le net- 
toyage) était compris entre 0^,194 et 0',SS9 par kilomètre pàrcouru. 



€iur À air comprimé du M^Jor Beaiimoiii. 

MM. Grecnwood et Batley sont engagés dans la construction du car i 
air comprimé du Majnr lîcaumont. La pression initiale dans les réser- 
voirs, qui ont une capacité de i 840 litres, est de 70*, 31 par cenlimélre 
carré. On a adopté une pression élevée parce que les constructeurs ont 
trouvé que l'effet utile est d'autant plus grand que la pression est plus 
forte. Cette conclusion en apparence est en contradiction ave<' les con- 
clusions des autres expériences aussi bien qu'avec des données élémen- 
taires que nous avons considérées. Elle s'expli(iue ici par l'emploi d'une 
machine compound ;\ quatre cylindres, oii l'air se dctend successivement 
depuis la pression initiale de 70\.3f par centimètre jusqu'à celle où il est 
envoyé dans l'atmosphère. Les volumes des cylindres successifs sont , 
entre eux comme 1,3, 9,27; ils ont le rapport commun de 1 à 3, et l'on 
voit que, dans la machine, Tair peut se détendre jusqu'à 27 fois. Quand 
la pression baisse, le premier cylindre est fermé à l'air qui va directe- 
ment an second; si besoin est, le second est fermé et l'air va direc- 
tement au troisième et finalement au quatrième. M. Gieenwood làit 
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remarquer qu'on peut ainsi tirer la même puissance de la machine, sous 
une pression décroissante * U a calculé qu'on perd les 4/5 de la force de 
la vapeur employée à la compression, mais il espère réduire la perte aux 
3/3 et conserver f /3 de la puissance de la vapeur comme travail utile 
effectué. La force en chevaux que donne un pied cubique d*air 
(<r*,0a8315) à une pression de 70^,31 est d'environ 5 chevaux. La ma- 
chine ci-dessus mentionnée a parcouru 10460 mètres avec un poids de 
I à 5000 kil. Mais If. Oreenwood estime qu'avec un réservoir de 
3831 litres de capacité, complètement chargé, on pourrait parcourir 
16000 mètres. Le poids d'une pareille machine serait de 4000à 4500 kil. 
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CHAPITRE V 

LOCOMOTIVES DE TRAMWAYS, DE MM. MERRY-^'EATUER ET FILS, DE LONDRES 

(Flahcbc X, XI) 



MM. Merrvweather el fils construisent trois classes de locomotives 
pour les tramways : 

1. CyUadm, 0",l82de diamitre; eonne, 0*,tt9; nus, 0*,61 de diamètre. 

Poitis h vido. lî-^Oi*; en tMat dp scrTirc. iOHI''. 

2. Cylindres, 0",n8 de riiamclre; course, 0-,278; roues, 0",6I de diamètre* 
Poids k vide, 5 486^; eu état de service de 6096^ h 6604^ 

8. Cylindres, 0",t90 de diamètre; course, 0",3(I8; roues, 0",61 de diamètre. 
Poids vide, 6604»; en état de sirviee, de 1680» à 8188». 

La pression dans la chaudière est de 8 atmosphères, ou nominalement 
de 8\i37 par centimètre carré. Les résultats maxima garantis sont 
respectivement les suivants : la locomotive 

1. M^ne un rnr rliarfr^"'. pesant 7 flrf' sur une rampe de.. •.«... 1/30 

i. Traîne un car charge-, pesant 7 WiL^ sur une rampe de 1/18 

ou deux cars pes«at 14224^ sur une rampe de 1/30 

S. Tnfne deux cars cliarfés, pesant 14881» sur une rampe de. ... 1/16 

on trois cars eliargét, pesant SI 338» sor uo rampe de 1/80 

Des machines de la troisième classe ont remorqué, en service régu- 
lier, trois cars sur une rampe de i/i8. 

Pmrls. 

Li's locomotives de .MM. MerrvwealhtM etfils, actuellemenleinnlovées au 
nombn» de trenle-si.\ sur les Tramways sud de Paris, ont, comme on Ta 
déjà dit, deux cylindres de 0", 15:2 de diamètre avec une cuiirse de 0", 229. 
Ces cylindres sont placés horizontalement en dedans du bâti et sont reliés 
à des manivelles ménagées sur Tessieu moteur. 11 y a deux paires de 
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roues couplées en acier fondu, de 0*,61 de diamètre, dont les essieux 
sont distants de 1",40 d*axe en axe. L'orifice de la soufflerie est de forme 
annulaire; il a une aire de 6,45 centimètres carrés, soit environ le 1/S8 
de Taire des pistons. La longueur du chAssis est d'enriron 3*,44 et sa 
largeur de 1",83. La longueur entre les tampons, qui sont au centre de 
la largeur, est d'environ S*,70. Le poids est porté sur des ressorts à 
boudins placés deux par deux aunlessus de chaque fusée. Les tampons 
et ressorts de traction sont en caoutchouc; placés à chaque extrémité, 
ils sont bien reliés au bâti; le point d'attache a été pris aussi près du 
centre de la machine que cela était pratiquement possible. Une tige 
d*attelage placée dans ces conditions rend la traction bien plus facile 
que quand le point d'attache est plus éloigné. Le firein de la machine se 
compose de sabots en fonte applic^ués un à chaque roue. La machine 
tout entière est renfermée dans une large botte de bois construite comme 
une espèce de car très-court, et ayant plusieurs fenêtres. La botte à feu 
a 0^,61 de large sur 0%457 de long. Le corps cylindrique de la chaudière 
a 0*,838 de long et 0",686 de diamètre; il contient 65 tubes à fumée, de 
0-,044 de diamètre et de 0-,914 de long. 



Surface de chaulé dans la botie h fan. I*%48 

— daaa lea tubes 8 ,30 



Total 9- ',78 

Aire de la grille du Toyer. , 0 ,278 

Rapport de la griUe k la surface de chauffe. • 1/35 



La pression dans la chandirro est nominalement de 8 atmosphères 
on (le K'.'iHT par cenlimètre caiTé; mais, en service, l;i pression est 
généralen»enl maintenue à 6 atmosphères ou à 0\3:i8 par centimètre 
carré. L'admission varie du quart au tiers de la course. La longueur du 
trajet entre la Bastille et la gare Montparnasse est de 6 437 mètres, sur 
lesquels la pente maximum est de 1/50, tandis qu'il y a d'autres pentes 
pins longues qui varient de 1/60 à 1/70. La vitesse est limitée légalement 
à î) kilomètres par heure, mais accidenteUement elle va jusqu'à 22^"*",5 
et 24 kilomètres, et la vitesse moyenne, y compris les arrôts, est de 
13600 mètres à l'heure. Le poids de la machine à vide est de330Skilogr.; 
avec l'eau et le coke, elle pèse 4064 kilogr. Elle traîne un car qui pèse 
7 112 kilogr. quand il estchargé, etellepeutaveccepoidsgravirlesrampes 
et s*arréter, avec une pression de 6^,328 par centimètre carré dans la 
chaudière. Le combustible (coke) consommé par jour monte à 990 kilogr. 
pour une distance totale parcourue de IfiOO kilomètres, soit l^SS par 
kilomètre. Le combustible brûle relativement lentement. En supposant 
a vitesse moyenne en marche de 16 kilomètres à llieure, la quantité de 



Dlgitized by Google 



L0C0M0T1TB8 DB TRAMWAf S »B ML MBRRTWEATHEK £T FILS. S79 

eokt hpftléepar kem terailde (f ,81 K i6)ail kilogr., ce qui éqoifMii 
à «nlfBii4lkilogr. parééeimMre «mi «tefjrill». Dum la ^rafifae oiA» 
Baire &m locotnotifM sur lus chemms de fer, la quantité de comboaliblê 
briUé par décimètre carré de grille et par benre est trois ou quatre fols 
phis considérable. Cette proportion relativement faible pour la machine 
Mern'weather s'explique facilement par la vitesse relativement peu con- 
sidérable et la réduction de la souftîerie et du tirage nécessaires pour 
engendrer la vapeur. Il est vrai que Taire de l'orifice de la soiifllerie 
n'est que le 4/28 de celle des pistons; c'est une fraction bien petite et il 
^ résulterait une forte contre-pression sur les pistons, si la machine 
marchait à grande vitesse. Mais il faut remarquer que les pistons se 
meuvent à ime vitesse relativement faible. Les roues qui ont 0",64 de 
diamètre et i",iM5 de circonférence, font (1000 : 4,915)= 522 tonrs 
dans un kilomètre ou dans (60 : 46) 3 minutes 45 secondes. Le nombre 
de tours par minute est donc (522 : 3'45") = 440, et comme la double 
course des pistons est de ()°',457, leur vitesse est seulement de 
(0,457x440) =64 mètres par minute. 

Les machines plus récemment construites pour le tramway de la Bas- 
tille à Saint-Mandé, et qui sont représentées dans la planche X, sont plus 
poissantes que celles qu'on' vient de décrire. Elles ont des cylindres de 
0',478 de diamètre, avec une course de(r,â79 et des roues de 0",64. La 
boite à feu a 0-,66 sur 0-,61 et une surface de grille de 0" %6744 ; elle a 
one surface de â"'*,9451 ; il y a 19 tobes à femée de 0",044 de diamètre 
extérieur et de 1",067 de long, qui donnent une surface de chauffe de 
18**%9037. La suif ace totale de chauffe est de t6*<%8188, c'est-à-dire 
«aviron 95 fois Taire de la grille. Le diamètn éa wtpB cylindrifiie de la 
cbandièfe est de (r,762 ; la longueur totale de la «McUne eil de 2 mètres 
•t eeUe de la base des roues de 1",87S. La forme da bandage des roM 
•ii oaUa qne ment» la section, fi§. 96, p. iS9. 

On oonstmit an ce moment des machines nipplémentaîres d*<gale 
pntasance poor d'antres Hgnea de tramways dans Paris, afin de deasarrlr 
la trafic plus considérable qn'ambnera l'Exposition proeiMine. 

Prisas dans knr «nsemble, les conditions au milien deaqnelles fonc- 
tioime à Paris la m a rbine Maiiy w n a ther sont tSivorables ponr sa *dra^ 
éL son enivetien éconbmif iie. 



Les loconidtives construites pour le tramway de Barcelone l'i Saint- 
Andrës, qui a 1 mètre de largeur de voie, ^ont représentées dans la 
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planche XI. Les cylindres ont un diamètre de 0^,133, avec une course de 
0",289; il y a quatre roues couplées de HTfii de diamètre. La grille du 
foyer a 0^'*,7787 de surface. Le corps cylindrique de la chaudière a 
0^^686 de diamètre; il referme 96 tubes à Itamée de 0^,044 de diamètre 
et de HTfiiA de long. La surface de chauffe de la boite à feu a l"-*,4864, 
celle des tubes, 9**%5407; soit en tout, il***,037i. An-dessus se trouve 
une bâche contenant une proyision de 1363 litres d*eau froide pour con- 
denser la vapeur. La vapeur, à sa sortie des cylindres, est envoyée dans 
un appareil semblable à un éjecteur, qui est situé à la partie inférieure 
de la machine ; l'eau y est amenée de la bâche, elle y rencontre la va- 
peur, la condense et revient à la bâche par un tuyau de retour. L'eau 
s'échaulfc évidemment d'une manière graduelle, mais la condensation 
est complèle; on ne voit pas de vapeur s'échapper jusqu'jï ce que la 
température de l'eau approche du point d'ébullition. Tout en conser- 
vant une puissance d'action réelle, une bâche remplie d'eau froide con- 
tinue à opérer la condensation de la vapeur de sortie pendant deux 
heures, c est-à-dire sur un parcours de j)lus de 10 kilomètres. La dis- 
lance à parcourir avant que l'eau si' soit échauffée, par cxeniplc depui> 
1<)\(1 juscju'â H2\2, se détermiue aisément. La quantité de cunihustible 
consommé est de tV4HI par kilomètre; en admettant que I kilni,Tamme 
de combustible évapore 7 kilotrrammes d'eau, la quantité de vapeur en- 
gendrée par kilomètre sera f 1,4 10x7) =9\870; supposons qu'elle soit 
envoyée au dehors sous une pression de 0*,2H par centimètre carré. Lu 
chaleur totale d'un kilogramme de vapeur de 0*,2H de pression efl'ective 
par centimètre carré est de <'>'20 unités quand on la compte â partir de 
16*,6, ou de 537 unités quand ou la compte à partir de 100'. La chaleur 
moyenne totale par kilogramme de vapeur que la condensation doit 
extraire est de [(620 -f- 537) : 2] = 578 unités. Chaque kilogramme d'eau 
condensante absorbe (8a*,SI — 16%6 : 6) = 65*,6 unités de chaleur quand 
sa température monte de 16*,6 k et pour condenser 1 kilogramme 
de vapeur, la quantité d*eau nécessaire est (518 : 65,6)c= 8',8. Le poids 
toUl de reau dans la bâche est de 1 363 kilogr. et (1 363 : 8,8) = 155 ki- 
logr. est la quantité de vapeur qui peut être condensée par Teau en 
question. Mais comme il y a 8^,870 de vapeur consommée par kilomètre, 
la quantité d*ean ci-dessus durera pendant (1S5: 9^,870 )=s 16 kilomè- 
tres, ce qui équivaut & 85 litres par kilomètre. Ce résultat du calcul s*ac- 
corde avec ceux que fournit la pratique. 

Pour les cas où cela serait utile, on a aussi prévu un tuyau de souf- 
flerie envoyant la vapeur dans la cheminée ; on a les moyens de diminuer 
Faire de Toriflce à Taide d*un tampon conique mû par un engrenage à 
crémaillère. Une tuyère placée dans le centre du tuyau souflleur permet 
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d*aYoir aussi nn jet de vapeur à volonté. Deux cônes tronqués sont placés 
Tun au-dessus de Tautre, paMessus le tuyau souffleur et en bas de la 
cheminée; la vapeur dirigée verticalement vers le haut les traverse. 
Ils sont utiles pour produire le tirage aussi bien dans les tubes inférieurs 
que dans les plus élevés ; ils aident à Fabsorplion de la vapeur d*évacua- 
lion par Tair chaud, de telle manière qu'elle sort invisible de la cheminée, 
excepté dans les temps très-froids; ils permettent ainsi de se dispenser 
du condenseur à eau. 

Le tramway de Barcelone a été ouvert en Novembre 1877. Les ma- 
chines remorquent chacune deux cars chargés sur des rampes de 1/30. 
Le tralic a augmenté si rapidement que les machines supplémentaires . 
que doivent fournir les mônies constructeurs auront des cylindres de 
0",178 de diamètre et la môme puissance que les dernières qu'on a con- 
struites pour les tramways de Paris. 

C^MMiel, B«aen, Cvaeraesey et Wclliiis:t«ii (Moairelle-Zél»nile). • 

Sur le tramway de Gassel, qui a été ouvert en Août 1877, ainsi qu'on 
Ta indiqué p. 129, les machines ont été fournies par MM^ Bferryweather 
et fils, filles ont été construites avec des cylindres de 0*,190 de diamètre 
ayant une course de 0*,905. Elles mènent trois cars chargés sur une 
voie dont les pentes sont raides; quelques-unes atteignent 1/16. 

Des machines des mêmes constructeurs fonctionnent sur le tramway 
de Rouen, qui a été ouvert en Novembre 1877. Les cylindres ont (r,15S 
de diamètre, avec une course de (r,SS9. Les machines remorquent un 
grand car chargé sur des rampes de 1/35. 

A Gneroesey, Ut, Cour Royale a autorisé, en Décembre 1877, la con- 
struction de tramvrâysqui doivent être exploités au moyen de la vapeur. 
Les travaux sont actuellement (Février 1878) en cours d'exécution, et 
une des machines de Merryweather a été mise en service sur la portion 
déjà terminée. Les mémos constructeurs font en ce moment d*autres 
machines pour ce tramway. 

Les premiers tramways de la Nouvelle-Zélande ont été récemment 
ouverts (Février 1878) à Wellington ; nous en avons déjà parlé, p. 130. 
Les locomotives, fournies par MM. Merryweather et fils, ont dea cy- 
lindres de 0*,178 de diamètre, avec une course de 0",279. La voie a 
{"".OOT de largeur. On s'attend à un rapide développement des tramways 
dans les colonies. 
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CHAPITRE TI 

LOGOMOmE AUXILIAIRE DB BAMPK , A CYLINDRES COMBUlte, fODR TBAMWAT8, 

DE M. Ueuby p. Holt 

(Plakchb XH) 



Dans sa locomotive de rampe pour les tramways, M. H. P. Holt a 
réuni une base de peu d'étendue formée par les roues, et un poids re- 
lativement léger en raison de la psisBance maxima que la machine est 
eapable de fournir. Les cylindres, an nombre de deux comme d'ordi- - 
naire, sont disposés de manière à agir coaiaie cylindres combinés : Tiui 
d*eiix, le pins petit, est actionné par la sapeur à taauta pression prove- 
nant directement de la chaudière; Tantre, plus large, reçoit la Ta|»earà 
pression moindre qui sort dn préeédeni. Il y a émx régulatears, on au- 
dessns de chaque cylindre; ils sont manœofrés par ua seul levier et dis- 
posés de telle manière qne, ponr le départ de la «f^^i^ on dans toate 
autre occasion où Ton a besoin de toute la poiMinot do celie-ei, la 
peur à haute pression qui prônent de la chaudière peut être envoyée 
dans le second cylindre (qui est aussi le phugnad), a«asi bien que daot 
le premier. La vapeur d*échap^ement de chaque cylindre est envoyés 
directement dans la chen^ée ou dans le condenseur, snivant les cas. 

Dans les conditions normales, quand la machins fonctioane comme 
machine à cylindres combinés, la vapeur admise dans le premier cf- 
Undre B*y détend partieUement; puis dis est envoyée dans un récepteur 
intermédiaire formé de trois larges tubes logés dans la chaudière. Elle 
y est, jusqu'à un certain degré, surchaoflée ou réehanffée, et elle passe 
de là dans le second cylindre, où elle se détend en agissant sur le piston ; 
elle est ensuite évacuée dans la cheminée ou dans un condraseur. 

L*enToi de la vapeur au premier et au second cylindre respectivement 
peut 6tre déterminé au moyen du régulateur dont on a déjà parlé et 
suivant la position du levier. Daus la première moitié du déplacement 
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qu'il peut recevoir, la vapcMir est fournie à pleine pression aux deux cy- 
lindres, quand il est à sa position extrôme; l'envoi nu second cylindre 
diminue graduellement jusqu'à ce ([ue, le levier étant à moitié course, 
la vapeur cesse complètement d'arriver au second cylindre, tandis 
qu'elle continue à aller sans diminution au premier. Le second cylindre 
'contùiue évidemment à recevoir la vapeur qui lui yient du premier ré- 
oeplaiir. Dans la kcomIb moitié de la course du torior, Tcnvoi au pre- 
mier cylindre diminue graduellement jusqu'à ce que Tadmission cesse 
complètement quand le levier est à l'autre extrémité de son parcours. 
Quand la vapem^ arrive seulement au premier cylindre, l'envoi de ce 
lécepteor ao eecond cylindre est réglé de telle manière qu*il n'y ait que 
pen on pa» de pressim eotre les dem cylindres, 

U y a deux leviers 4e cfaangemeMt de narcSie qui peuvent Mre mus 
ensemble ou séparément pour faise variw d*uiie manière indépendante 
l'admissioii dans les deux cyfindMS. An moyen d*nn taquet, le levier qui 
commande la vapeur à haute pression est manœuvré et placé dans la 
position de mouvement en grand toutes les fois qu*il en est ainsi pour 
celni qui correspond à la vapeur à moindre pression. 

On a augmenté la jinissance de traction de la locomotive, sans en 
augmenter matériéllenent le poids, en y ajoutant un cylindre auxiliaire 
nique de machine k vapeur, «îquel on donne une grande vitesse et 
qu'on emploie à foire mouvoir les noues du car qni suit; on utilise ainâ 
pour l'adhérence le poids de ce demior. Le mouvement de la machine 
est commnniqoé aux roues dnicar par le moyen d'une chaîne sans fin 
qui passe sur des poulies fixées sur l'arbre de la machine et les essieux 
du car. On fait disparaître l'accouplement du car et de la machine en 
faisant glisser la chaîne hors des poulies. 

lia locomotive et le car sont attachés ensemble et maintenus à une 
distance régulière l'un de l'autre au moyen d'un tampon à ressort ajus- 
table. Un mécanisme automoteur fait appliquer les freins sur les roues 
du car quand la machine et lui se rappioL'hent, et arrivent ii ôtie à une 
distance moindre que la dislance normale. L<i uiachine aussi est munie 
d'un frein, qu'on n'a pas fait tigurer sur les plans aiin d'éviter la coiupli- 
calion. 

Pour empêcher la vapeur de sortir par les soupapes de Mu-eté, on di- 
minue, quand cela est nécessaire, la chaleur dans la hoîtc à feu en 
ménageant aux g.iz qui en proviennent une issue directe dans la che- 
minée. (]ette issue est Iburnu; par un carneau pratiqué dans la couronne 
de la hoîte à feu, et fermé par une soupape qui s'ouvre ou se ferme sui- 
vant que la pression ujoule (ui baisse dans la chaudière. Cette soupape 
est automotrice; elle est manœuvréc par un piston qui se meut dans un 
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pelil cylindre ouvert à la prcs>itjii de la vapeur de la chaudière, et qui 
s'avance dans un sens ou dans l'autre selon que la pression est au-dessui> 
ou au-dessous de la force normale. 

Le tirage au travers des tubes est égalisé par rapplit alion d'une série 
de tuyères ayant la forme de cônes tronqués, qui sont placées vertica- 
lement dans la boite à fumée en téie de l'about des tubes. Chacune 
d'elles attire les produits gazeux des tubes qui en sont le plus voisins. 
La vapeur d'eau d'évacuation est lancée verticalement dans la cheminée 
au travers de ces tuyères ; elle se mélange intimement aux gaz qui sont 
amenés dans le courant par appel, et aux différents niveaux; elle est 
ainsi rendue entièrement, ou en grande partie, invisible. £11 même 
temps, comme on empêche la formation de tirages locaux excessifs au 
travers des tubes, il y a une bien moins grande proportion de poussière 
entraînée et rejetée par la cheminée. On emploie aussi des tuyères 
4'appel dans la cheminée pour mélanger davantage les produits gamz 
avec la vapeur. 

Pour empêcher qu^on ne voie la vapeur sortir de la cheminée au 
moment du départ, comme aussi pour étouffer le bruit des battements 
de rémission, la vapeur est évacuée dans un récepteur où la pression 
est maintenue & peu près constante au moyen d*une tuyère à adaptation 
automatique. Son ouverture se proportionne & la quantité de vapeur qui 
passe; quand la pression baisse ou que la machine est arrêtée^ la tuyère 
se ferme automatiquement et arrête révacuation jusqu'à ce qu'il y ait 
de la vapeur d'émission envoyée à nouveau et que la pression remonte 
dans le récepteur. 
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CHAPITRE TII 

LOCOHOTIVK DË TRAMWAYS , A CONOEMSATIOM , OE M. LOFTUS f ËHKUtS , DK LONDRES 

(PLANCtW Xlll) 



Dans la conslniction de sa locomotive à condensation, pl. Xlll, 
M. Perkins a mis à profit les résultats de son expérience des locomotives 
de Bruxelles, dont on a déjà parlé, p. 236. Son nouveau moteur tient 
tout entier dans un espace de 3",()i8 de long, sur de lart?e et 

2", 946 de hauteur au-dessus du niveau des rails, non compris la che- 
minée qui a de 3",9G2 à 4", 267 de haut. La base formée par les roues a 
l^^âOo de long, et la largeur de voie est 1",435. La chaudière et les ma- 
chines sont placées côte à cote dans le milieu et sont flanquées de deux 
condenseurs à air. Le mouvement se communi([ue de l'arbre des mani- 
velles à un arbre intermédiaire au moyen de roues dentées: et il est 
transmis de là à toutes les roues par des bielles d'accouplement. 

La chaudière est verticale et construite suivant le système de tube> à 
eau de M. Perkins. Il y a neuf rangées de tubes en fer pliés de manière 
à avoir une forme oblongue. avec extrémités circulaii-es ; ils ont 0", 057 
de diamètre intérieur et 0'",(>0î).-» d'épaisseur. Ils sont reliés entre eux 
dans le sens vertical par de petits tubes de moindre diamètre. La chau- 
dière est « abaolament inexplosible. » La totalité de la surface do 
chauffe extérieure est de 8" ',3609; l'aire de la grille est de 0"',2787. Le 
rapport de cette aire à la surface de chauffe est ainsi dVnviron 1 sur 30. 
La pression de la vapeur dans la chaudière est de dS^^lo par centimètre 
carré, quoique cette dernière soit construite pour supporter une pression 
mazima de 56%25 par centimètre carré. Avec du coke comme combus- 
tible, la cheminée suffit pour la production de la Tapeur par le moyen du 
tirage naturel. 

La machine se compose de deux cylindres à simple effét et d'un 
antre cylindre à double effet. Les deux cylindres à simple effet n*ont 
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qu'une seulo lige de piston; la vapeur à la pression de ^8\12 est admise 
au-dessus du piston dans le premier cylindre (jui est le plus petit; il a 
0",07î) de diamètre. Dans le second cylindre ou cylindre intermédiaire, 
qui a IJ"'J.{1> de diamètre, elle se détend en dessous du piston; enlin elle 
est évacuée drins le cylindre ;\ double elFet qui a ()".11)0 de diamMre. Le 
premier et le second cylindre fonctionnent ainsi ensemble comme un 
seul cylindr(> ; et, avec le troisième, ils sont reliés à un arbre à manivelle 
qui a OTy^^m de course. 

En combinant le premier et le second cylindre et en les faisant agir 
à simple effet, on a eu en vue d'éviter d'exposer les garnitures des tiges 
de piston à la température élevée que possède la vapeur quand elle est 
reçue au sortir de la chaudière. L'admission dans le premier cylindre a 
lien pendant les trois quarts de la course; et pendant que sa tempéra» 
ture initiale à la pression effective de 38% 12 par centimètre carré est 
d'environ 232*, la pression descend par suite de la détente à un peu 
moins de 21',09 qnand la vapeur entre dans le second cylindre où la 
température n'excède pas 215*. Cette combinaison permet d'obtenir une 
détente suffisamment grande; car les volnmes utiles des eyliadiea sont 
les suivants : 

Promier ryliiiilro ., A9",iSl cM à 1 

Deuxième cylindi-e fS3 3.23 

l^iBièim cf UAdr« Sai**,0Slx93BBie ,Olt 11^ 

Si Ton admet que la détente dans le premier cyliadre compeue Ut ré- 
duction d'action ezpansive causée par les jeux des pialens» on peut 
compter que la vapeur peut être détendue à douze fois son volume ini- 
tial avant d'être évacuée dans les condenseurs. Les cylindres sont en- 
tourés do chemises de vapeur en communication directe avec la chau- 
dière ; ce sont en réalité des tuyaux de petit diamètre intérieur enroulés 
autour des cylindres et pris de fonte dans la matière qui les constitue. 
La machine, la ( haudière et la eheiuinée >onl enveloppées d'une chemise 
non cundni'lrice de noir végétal deO*,07G d épaisseur. 

Les condenseurs se composent chacun d'un grand nombre de tubes 
en laiton de 0",0l:2 de diamètre extérieur et de l',83 de Ion;;, fixés sur 
une base creuse, à distance de O^.O^.') d'axe en axe. La vapeur est en- 
voyée dans la base creuse de chatiue condenseur, d'oîi elle passe libre- 
ment dans les tubes; ceux-ci sont à peu près fermés à leur partie supé- 
rieure où il reste seulement une partie deO',00L^ do diamètre ouverte à 
l'atmosphère. Ils présentent une étendue de surface extérieure éi^ale à 
139"', 31, et il a été établi que 13"%93 suttisent pour donner par heure 
2ti'"'",3i5 d'eau provenant de la condensation da la. vapeur, quand elle 
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IMSse de sa température de sortie à celle de Tair extérieur. Les conden- 
seurs peuvent donc donner par heure 283'"'**,3i5, ce qui laisse une 
marge bien suiBsante. L'alimentation se prend dans Teau de condensa- 
tion. La température de condensation varie de 99 à 100* quand la pro- 
vision d*eau s'est échauflée. La contre-pression dans le condenseur est 
d'environ 0^,105 par centimètre carré au-dessus de l'atmosphère. 

L'arbre intermédiaire est commaadé par celui des manivelles, dans le 
rapport de 4 à 1, pour faire un tour quand celui des manivelles en fait 
quatre, et le mouvement est transmis, par desBMiiivelles de9",401 avec 
bielles d'accouplement, aux roues motrices qui ont 0",61 de diamètre. 
Un coulisseau ménagé dans chaque bielle permet le jeu des ressorts. Les 
boites à graisse de chaque paire de roues sont réunies de manière à 
former une seule pièce qui passe en dessous de tonte la largeur de la 
machine. 

Le poids de la locomotive vide est de 5 588 kil. ; sur ce chifflre les con- 
denseurs donnent pour leur part 508 kil. Le poids total, en état de ser- 
vice, avee le combustible et Veau pour une journée de travail est de 
6006 kiL 

On compte que remploi de cette locomotive donnera des résultats 
Lrès>-éoonomiques. Dans une machine fixe avec chaudière construite dans 
le mt^me système, on a obtenu une force de 18 chevaux en brûlant 
13\606 de coke par heure, ce qui équivaut à U%7o6 par cheval et par 
heure. La perte d eau dans ia machine n'est que de 22"'",717 en douze 
heures. 

La machine de tramway, travaillant à pleine puissance, donnera, à 
riiidicateur, une force de 30 chevaux avec une dépense d cnviion i2*,080 
par heure, soit OSHlIi par déciiiiètre carré de surface de grille. La lo- 
comotive Perkins, destinée aux tramways, est construite pai" MM. Greeu- 
wood et BaUey, de Londres. 
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CHAPITRE Tiri 

CAK A VAPBVB ATBC TBAIR U88BL, DB M. BBWAIID PBBIBTT, UXRDRBS 



M. Edward Perrett a runslruil un car ;\ vapour iftij. 121, 122) où Je 
méranisinc fst installé horizonlalernent soiis le châssis. Il y a deux chau- 
dières ;\ vapeur verticales, placées sur les plates-forine'-;, une chaque 
bout (lu car et reliées en>enil)le. Le poids e^l ainsi distribué d une ma- 
nière uniluruie, et le car peut marcher avec l'une ou l'autre de ses extré- 
mités en avant. 11 repose sur huit roues et pèse 8 !28 kil. quand il est 
chargé; sur cette quantité. oOSO kil. portent sur les (juatre roues du mi- 
lieu qui sont actionnées par la machine, et les 3 048 kil. restants sont 
repartis sur les paires de roues de devant et d'arrière. Ces roue* sont 
disposées comme des trains Bissel mobiles aulour de pivots: elles obéis- 
sent à un mécanisme de direction, placé à chaque eztrémitéf et tel que 
le car peut très-facilement quitter la voie pour prendre un embranche- 
ment et vice versa. La base fixe formée par les roues motrices a 1",2IU, 
celle tout entière que constituent les autres roues a 5", 181. Les deux 
cylindres ont 0",152 de diamètre, avec une course de 0",229; les roues 
couplées ont0*,686 de diamètre, et colles des boggies, (y",457. Les chau- 
dières à vapeur, du système Broadbent, ont 0^,647 de diamètre extérieur 
et 1*,829 de long. La boite à feu a 0*,530 de diamètre à la grille; ce qui 
donne une surface de grille de 0*%2123. 

On a construit un car à vapeur d'expérience, suivant ce système; les 
cylindres ont 0",1S7 de diamètre avec une course de 0",203: les roue» 
motrices, de 0",686 de diamètre, sont distantes de t",219 d*axe en axe; 
les roues des boggies ont 0*,483 et sont à 4",267 de distance; chaque 
chaudière a 0"',1486 de surface de grille; le poids total est de 8 128 kil., 
ejb le poids adhérent de 5060 kil. Il a été expérimenté publiquement en 
Mai 4876; on rapporte quil a parcouru facilement une ligne circulaire 
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de i(r,66 de rayon; la pression était de6\328 par centimètre carré dans 
la chaudière, et Fadmission, les 5/8 de la course. Cependant il était né- 




Fig. lil. — Cttr ù vapeur avec traios Bissd de }i, Edouard Perrett, 1876. Échelle l/i8. 




Fig. 122.» Car à vapeur de M. Perrett. Plan. Échelle 1/48. 



cessaire de monter la pression à 8', 437 par centimètre carré avant de 
repartir. Avec une pression de 8S437, le car pouvait se remettre en 
marche, après avoir été arrêté, sur une rampe de i/30. 



1U 
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[CAl A TAPBDB A DOUBLB TIAIS DB M. A. BIOWH, DE VDITBinnn 



H. A. Brovn, de Winterthur (Suisse), a imaginé un car & vapeur pour 
tramways conçu sur le principe de la voiture à vapeur à double train et 
pour chemins de fer, de M. R.-P. Fairlie. Un dessin de son premier 
projel a élé publié dans VEngineermg du 31 Mars 4876. U a construit, 
suivant le même système, mais en modifiant quelque peu ses premières 
idées, un car à vapeur qui a été mis en service en 1877 sur Tembranche- 
ment du chemin de fer de Lausanne à Echellens; — c*est un « chemin 
de fer régional » pour le trajet local, qui a été construit avec une voie 
de 1 mètre, qui est long 16913 mètres, et qui est établi sur la route 
ordinaire qui va de Lausanne à Echellens. Les pentes dominantes sont 
Irès-raiUes. Ce sont les suivantes : 

1 sur 28 [stir une lottgunr de 498 mètns. 

1 tO — . i.28 — 

1 31 — il5 — 

1 s — 809 — 

1S40 mètres. 

Le rayon minimum est de 100 mètres; dans les stations il est de 
60 mètres. 

Le car {/ig. 123-124) est porté à chaque extrémité par un boggie ou 
train à quatre loues, susceptible de tourner. La machine, avec sa chau- 
dière complète, e^l portée par nn de ces boggies dont les roues sont 
couplées et constituent les roues motrices; cette sorte de locomotive est 
logée à une extrémité du car; elle est masquée par la portion de ce 
véhicule qui Tentoure et peut tourner librement autour de son axe. 

Le châssis principal du car est en fer à double T; il est à un niveau 
tel que le plancher est seulement à()",483 au-dessus des rails. Le car 
est divisé en trois pai lics : — le salon, garni de sièges longitudinaux 
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remboarrés, pour 24 voyageurs; le pavillon d'arrière, situé sur le boggie 
p<Mstéri6iir, qui sert de fumoir et tient sept personnes; T impériale qui a 
des sièges pour 30 personnes et à laquelle on accède par un escalier 




FIg. itt. — Car k wptv à dmAlt infn de M. A. Biown, iSTI. ÉdieU* 1/S6» 




Flf . Ifl. — Car à vapeur de M. A. Broim. Plaa. touUe l/M. 

qui part du pavillon. On a ainsi de la place pour 61 voyageurs en tout 
Yoici les principales dimensions du car à vapeur : 



Cor. 

Longueur totale 1S*^80 

Largeur extrême ■ S ,8U 

Hauteur \ 

^)iaIn^tr^» des n»iii>s du l)n}.'>,'ie du car 0 ,451 

Longueur de la base formée par ces roues 1 ,219 

Ustanee entre lea centrée dea bog giea. 9 ,f5T 

Machine. 

Diamètro des cylindres k vapeur O^^ISS 

Longueur de course , o ,305 

Diamètre des roues couplées 0 ,698 

Longueur de I.i ]iii'^c des roues , 1 .^|9 

Diamètre de la c haudière 0 ,(i98 

Longueur des tubes k Aimée l ,397 

Aire de la grille du foyer. , O^SSIIS 

Surface de chaulTe. ; f^»" ' î Totale. .. . 13-'.9M8 

( fubcs ii ,0709 ) 

Pression de la vapeur dans la ekaadière (par centimètre carr^. iS^ ,656 

Capacité des biches b eau 5no''i^,6S 

Cq»aeité des sentes b coke. iS4^ 
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Poids. 




Les dimanches, on a transporté 600 personnes en 8 voyages, soit 
75 voyageurs en nièiiic temps. Le plus grand nombre de personnes 
prises en une seule fois a été de 120. On assure que la vitesse moyenne 
ordinaire est de H"™, 5 à l'heure; mais qu'on a été jus(ju ;\ .'{0^ '"..j en 
palier. Le ear peut ôtre arrôté sur les pentes les plus raides dans l'espar»' 
de 4", 87 à G"', 01). On rapporte ausNi (juc la machine n'a jamais patiné, 
même dans la saison la plus défavorable, — par la nei^'e, la ^jlaee, ou 
le brouillard. La consonnualion en combustible est do 3\241 par kilo- 
mètre ou environ 0^,202 par tonne et par kilomètre. Les dépenses jour- 
nalières d'exphtilation pour le ear î\ vapeur de Lausanne, qui fait 40 ki- 
lomèlres par jour, ont été lub suivantes : 



Soit 0',S06 par kilomètre. 

On assure que si le car à vapeur fonctionnait sur une ligne à peu près 
en palier, il pourrait faire facilement 128 kilomètres par jour en dépen- 
sant joumellemeut ce qui équivaut à 0',844 par kilomètre par- 

couru. Dans ce prix n*entre aucune dépense d'entretien. Le prix du car 
à vapeur est de 25000 francs (1). 



(I) Les détails d-dessas sur le car h vapeur sont extraits de VBngineeHng du 10 Août 
ISn, p. 106. 
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CHAPITRE X 

CAR A VAPBCR A DOUBLE TBAIR DE H. W.-B. BOWAN, DE COPENHAGUE 



M. VV.-R. Rowciii, de CopenHague, a imaginé un car à vapeur pour 
tramways {fig. 125), qui ressemble, comme disposition générale, à la 
voiture de M. Fairlie et au car de M. Brunner. 

Toutefois, M. Howan, ne reconnaissant pas le principe de la voiture à 
vapeur de M. Fairlie, retourne à la voiture américaine de railway coimne 
type primitif : « la caisse reposant sur deux boggies ou trains inférieurs »; 
mais « en vue d*avoir une place convenable où mettre la machine » il 
explique naïvement que « le pivot d'un des boggies est fait creux, que ses 
dimensions sont augumentées jusqu'à atteindre plusieurs pieds de dia- 
mètre, au lieu d'ôtre celles d*un simple goujon de métal et que dans ce 
pivot creux est fixée la machine qui agit directement sur les roues du 
truck qui la porte et met ainsi toute la voiture en mouvement. Il est 
évident, «goute-il, que Tagrandissement du pivot n*empèchera pas le 
mouvement de rotalLion de la caisse autour de lui, et que la machine, 
dans cette position, ne gênera en rien les dispositions qu*on voudra 
prendre pour monter aux sièges supérieurs ou en descendre, par Tun et 
Tautre bout du car (1). » 

11 ne saurait y avoir le moindre doute sur la possibilité du système et 
cela a été prouvé par M. Fairlie, il y a bien des années, dans un service 
en activité. La machine peut être détachée facflement de la caisse du 
car, quand cela est nécessaire, en soutenant au moyen d'une béquille 
Textrémité du car qui devient ainsi libre. 

M. Rowan se débarrasse de la vapeur de sortie par condensation 
superficieUe dans une chambre én tAIe, traversée de bout en bout par 
un grand nombre de tubes ronds ou ovales. La vapeur est envoyée dans 
la chambre qui entoure les tubes; elle est condensée par un courant 
d*air froid produit par un ventilateur et qui traverse les tubes en se 



11) Litmploi de* moteur* mkamqvm nar la (nmtiMiy», par W. R. Romn, 1. e. IS77. 
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fendant an toyw. De oette manière, cet air peut s'échauffer de Si* à 03* 
tout en condensant réellement la va])eur; Teau de condensation est 
renvoyée à la chaudière par une pompe. M. Rowan estime qu'une sur- 




fis m, — Car k tapeur à doubla trafa d« M. W. B. Bovaiit iSTI. Ééhdle 1/114. 

face de condensation de D2"',89 à ISo*"*, 78 suffît pour une machine à 
vapeur de 15 ;\ :25 cheraux de force. 

Le dernier type de car à vapeur construit par M. Rowan a une lon- 
gueur totale de U^JoS; il est tout entier en teck, excepté les longerons 
et le toit. Il est établi pour tenir 60 personnes, à Tintérieur et en dehors. 
L'entrée unique est à la partie arrière. La machine est capable de four- 
nir une force de 18 cheTaux, avec one pression de iO^^Sie par centimètre 
carré dans la chaudière. Les cars passent facilement dans des couribes 
de 13",716 de rayon et peuvent gravir des pentes de (r,05 par mètre. Le 
poids total dn car et de la machine est de 5060 kil. M. Rowan a donné 
la eomparaiflon soifante, entre les éléments constîtntift ao point de vne 
de Teiploitatîon, poor nn car traîné par des chevaux, «m car remorqué 
par one maddne séparée et son car à Tapeur. 



AiiOMVt Nm fc'amoRifiON. 


par 

dMohamz. 


CAa mmà 
iMléa. 


1 

à TApetu. J 

■ ! 




40 


40 


60 


— d'employés 


2 


2 


2 




10-,668 


10-,ti68 


9- ,153 




5 588'' 


9652' 


9652^ 




3540 


6604 


5080 


Charge mazima sw une roue, avec poids totaL . . . 


larr 


tavr 


* tOM 




m 




f«6 










I — mafoUlk.. 


1 — 




«064 




«du 


«A «h.. 




Rampes d'exploitation les plu .raides sur 1m loop 










1 S(l 


1 wt 





Digitized by Google 



« 

CAR A TimUft A IlOOBLB TRAIlf M W. W.-R. ROWAK, DE COPimUfillB. S96 

En s'appayant sur les résultats des expériences sur son car à Tapeur, ' 
M. Rowan a donné nne estimation de la dépense comparative d'exploi- 
tation d'un tramway avec son système et par l'emploi de latraetion par 
chevaux; il admet que les économies que l'on fait sur l'usure et la dété- 
rioration du matériel dans son système sont compensés par l'augmenta- 
tion de l'usure de la voie ; aussi laisse-t-U ces causes de dépense hors de 
compte. 

1' CARS A VAPBini. Dépenses Journalières. 



Un mi'ranicicn en service 10^.35 

Uu mtieanicicu de réserve 1 

Un nettoTenr. 1 ,00 

Coke 12 ,50 

Huile, p-aisse, ctc 3, 05 

Dépenses diverses 3,iO 



En admettant un parcours de 42 milles danois ou d'environ 90 kilo- 
mètres, les dépenses équivalent à 0',347 par kilomètre ou à 0',006 par 
kilomètre et par voyageur. 

2° CARS traînés pah des chevaux. Dépenses Journalières. 

La dépense pour latraetion par èhevanz sur la Compagnie des tramwajr» 
de Copenhague montait en 1874 à 0^,372 par kilomètre pour un car à 
40 voyageurs, ce qui donne 0^,0093 par vo3rageur. 

D'après cela, oa voit que la dépense d'ezploitalion avee le car à vapeur 
swiH d'une manière alncdue moindre de 42,5 p. 100, et que, par voya- 
geur, elle serait moiiidre de 40 p. iOO, «s supposant, bien entendu, que 
dans chaque cas les véhicules soient à pleine charge. 
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En essayant de résumer les progrès qa'a faits la pratique des tramways 
et de pronostiquer revenir qui leur est réservé, il faut se rappeler tout 
d*abord combien est remarquable leur capacité pour faire de Targeni. 
En 1876, leurs recettes montaient à 33 p. 100 du capital engagé. Ce qui 
attire le plus Tattention après cela, c'est la dépense excessivement con- 
sidérable pour l'exploitation, — elle absorbe les trois quarts des béné- 
fices. Des analyses de dépenses d'exploitation qui ont été faites, il res- 
sort bien clairement que le point défectueux dans le service réside dans 
les moyens de traction. Un cheval est un très-bon moteur pour tourner 
un manège ou traîner une charrette, mais il n'est pas à sa place sur un 
tramway. Qu'esta qu'un tramway? C'est, ou ce devrait être, une paire 
de barres de fer ou d'acier, dures, unies, régulières et solides, posées dans 
une me, et destinées à être parcourues par des cars à voyageurs pesam- 
ment chargés ; bien plus pesants à coup sûr que l'omnibus léger et élas- 
tique ou que les voitures dont on se sert dans les juurs de congé. Gomme 
l'omnibus est le poids qui convient à une paire de chévaux, le car de 
tramway est, et doit être, un poids trop considérable pour deux chevaux, 
Il est vrai que la résistance de frottement sur les tramways est moindre 
que sur la surface des rues ordinaires. Mais ce n'est pas tout. La résistance 
duc i\ la gravite, (juand on monte les ranipt's, est ;\ peu près la môme 
sur les tramways que sur le pavé cl l'effort qu'exige le départ d'un car est 
bien autrement grand que celui (jik' demande un omnibus. En un mot, 
l'emploi des chevaux sur les tramways est une idée malencontreuse et 
barbare ; quand ini aura fini par venir à bout de l'inertie des préjuges, la 
puissance plus civilisée, — la force mécanique, — remplacera à juste 
titre le cheval comme moteur. 

Le service fait par les chevaux est non seulement malencontreux; il 
est aussi fort coûteux. Il moule, en moyenne, à 55 p. 100 de la dépense 
totale, ou à U p. 1(K) des receltes, ou enfin à lli.5 p. i(KJ du capital en- 
gagé. En argent absolu, la dépense moyenne est de 0',4â0 par kilomètre 
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parcoura par les cars. Ajoutez à cela 0',064 pai* kilomètre pour les gages 
des cochers et des changeurs de timons, et la dépense totale s'élèvera à 
0',4S4 par kilomètre parcouru rien que pour la traction. 

La question à se poser maintenant est celle-ci : Quelle sera la dépense 
pour la puissance mécanique? Il y a bien des esprits qui tra?aillent sur ce 
problème. L'expérience a déjà établi que les dépenses ordinaires de trac- 
tion par la vapeur sur les tramvrays — [et il n*y a pas d*autre moteur qui 
poisse entrer en comparaison ] — peuvent être couvertes avec (VilM par 
kilomètre parcouru. Les fjrais d'entretien et de renouvellement du mo- 
teur à vapeur sont encore à fixer par Texpérience ; mais on peut les esti- 
mer approximativement, par rapport aux locomotives de chemins de fer, 
en admettant qu'ils sont proporiionnels à la quantité de combustible 
brûlé par kilomètre parcouru. Or, en 1876, la moyenne pour réparations 
et renouvellement des locomotives était de 0',210 par kilomètre par- 
couru en menant les trains; si Ton prend la quantité maxima de com- 
bustible brûlé par kilomètre par une locomotive de tramway remorquant 
un car, qui est de S'fSiO, et qu'on le compare^ celle de 8^,960 qui cor- 
respond au parcours d'un kilomètre par un train, — [le rapport est de 1 
à 4] — on peut sans crainte admettre, dans une estimation, pour dé- 
penses de réparations et de renouvellement de locomotives de tramway, 
le quart de 0',210, soit 0',0525 par kilomètre parcouru. En allant même 
jusqu'à OSOô-l, la dépense toUile pour la traction par la vapeur sur les 
tramways montera à 0',258 contre 0',i8i que coOtc celle par les chevaux. 
La différence 0',226 correspond à ±2 p. 100 des recettes ou à 7,i5 p. 100 
(lu capital cn^'agé. 

On voit ainsi que l'écononiie qui résulte du remplacement des chevaux 
par la vapeur donnerait un dividende do 7 l/i p. 100 sur le capital en- 
gagé. Mais on pont onrore espérer mieux que cela; car les tramways 
h cfmstruire dans l'avtMiir seront établis à un taux hien plus modéré que 
les premiers qui, senihlables à beaucoup de chemins de fer primitifs, ont 
été faits principalement pour desservir des intérêts privés. On a montré 
que la dépense moyenne jiour 11 tramways, traversant 210 kilomètres 
«ie rues, montait à peu près à ^îï." ^00 fr. par kilomètre, travaux et ma- 
tériel ; c'est une somme déraisonnable, plus que double de ce que coûte 
un kilomètre de chemin de fer dans le Royaume-Uni On peut construire 
un tramway avec son matériel pour les deux tiers de cette somme, par 
exemple pour 200000 fr., y compris une somme de 77 500 fr. pour pa- 
vage. Avec cette mise de fonds, la proportion des recettes brutes s'élève- 
rait par au à environ 50 p. 100 du capital. Les financiers peuvent com- 
pléter ce calcul pour prouver les grandes espérances que donnent les 
tramways au point de vue des dividendes qu'ils peuvent rapporter. 
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Il y a sans doute bien des perferlionnements à apporter dans les détails 
mécaniques des tramways et des cars. Nous avons déjà longuement dis- 
cnlé les questions qui se rattachent à la ivoie. Les cars devraient être 
montés sur des trucs doubles, ou encore mieux sur des essieiLx conver- 
gents, avec roues folles pour passer facilement dans les courbes et dimi- 
nuer la résistance à la traction; ils devraient aussi reposer sur une ba^e 
de roues suliisamment longue pour assurer la régularité du mouvenienU 
Les courtes bases des roues actuellement en vogue — i°°,52 à l'°,H3 — 
sont limitées d'une manière absurde. Le mouvement de plonge ment et 
Tallure pesante des cars proviennent en grande partie de la faible !• meneur 
de la base; ils sont les causes d'une résistance considérable et d'ellorts 
anormaux sur la voie et dans les cars. ' Ceux-ci devraient être munis de 
ressorts de traction; il faudrait que leurs roues fussent larges, bien que 
pour les trucs ou boggies, il puisse n*ètre pas commode d'employer des 
roues de diamètre plus grand que celles qui sont maintenant en usage. 
Les résultats du fonctionnement du car de la Compagnie des Omnibus de 
Paris, de celui de M. Eade et de celui de M. Cleminson montrent les avan- 
tages qu'on peut espérer, en reprenant la question à. un nouveau point 
de vue et refaisant de toutes pièces le car de tramway. Les résultats des 
recherches expérimentales de H. H. P. Holt sur la résistance à la trao- 
tion sur les tramways, quand ces demièree seront complètes, auront 
sans nul doute une très-grande valeur pratique pour le perfectioanemant 
de Teq^loitation des tramways. 

Dans leurs projets de moteurs mécaniques mus ptr la vapeur, les 
ingénieurs ont eu l'avantage de profiter de l'expérience acquise sur les 
chemins de fer; car on peut dire que, dans ses traits iondamentaux, la 
locomotive de tramway est venue toute prête dans leurs maina. On a lait 
beaucoup pour en arriver là; mais il reste encore quelque chose à faire 
pour appliquer la vapeur comme force motrice pour les tramways; et 
son emploi laisse encore un vaste champ aux inventions et aux disposi- 
tions ingénieuses. 11 n y a pas grand mérite à se vanter d'employer la 
locomotive des chemins de fer dans son entier, comme machine de 
tramway ; c'est bien facilement fait. Mais la production d'une machine 
qui ne fasse pas de bruit, ne laisse échapper ni vapeur ni fumée, et qui 
soit commode à manœuvrer est un problème d'un tout autre ordre, pourla 
solution duquel rexpénence acquise sur les railways ne peut pas fournir 
de précédents. Le succès qui acouronné l'emploi de la traction mécanique 
à la vapeur sur les tramways et la position proéminente qu elle a aujour- 
d'hui n'ont certainement pas été obtenus tout d'un coup. Ils le 
résultat d'une industrie patiente, d'une étude intelligente et de bacntices 
d'argeuL ^^H-y'fiTBftiM laits» combinés asec une résistance déteuninse i 
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ropposition que soscitent les préjugés et les intérftts mesquins. La pre- 
mière, par ordre et aussi par ses mérites pratiques, est la machine Mer^ 
ryweather. Pendant les deux dernières années^ elle a été employée en 
nombre considérable et a fait un trè»>bon service sur les tramways de 
Paris, sans être cause d*eimui ou de gêne pour le trafic ordinaire des 
mes. Elle est aussi en service régulier dans d'autres centres importants, 
en France aussi bien qu'en Allemagne, en Espace, en Portugal, en Hol- 
lande et môme à la Nouvelle-Zélande et dans d'autres colonies. Les avan- 
tages dont on jouit ainsi à rélrant^cr ne peuvent longtemps être refusés 
au Royaume-Uni, en les accompa^uaul d'une législation appropriée. Les 
praticiens des tramways demandent seulement (ju'on leur laisse le champ 
libre, sans les entraver par des ré^'lementations f;\cheuses et les mesures 
répressives d'un esprit conservateur inintelligent. 
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LÉGISLATION DBS TRAMWAYS 



D*aprte les décisions de la Commission d'examen et de règlements de la 
Chambre des Lords, à propos du Bill de 1866, pour les tramways de Liver- 
pool, il est rendu obligatoire pour les promoteurs de tramways de Ikire le 
dépftt des plans et coupes des trtTaux qvCïÏB se proposent d*exécuter. 

I40I sur les Tvamwi^ni (Tramways aet)» 1870^ 

r PARTfE. — Section 4. 

Sous-seclinn I. I, autorité locale d'un district quelconque peut obtenir une 
Ordonnance provisoire, autorisant la construction de tramways dans son dis- 
trict. 

Suus-seclion 2. Permission est donnée aussi ii d'autres personnes, avec le 
consentement du Ministère du commerce et de l'autorité locale; mais pas 
autrement. 

Sbctior 7. Le Ministère du commerce a qualité et pouvoir pour examiner 
ta demande et les objections qu'elle peut soulever. 

Sbctiom 8. Quand le Ministère du commerce le jugera à propos, il pourra 
rendre une Ordonnance provisoire ; cette Ordonnance donnera aux promo- 
teurs de tramways Fautorisation de construire les tramways avec la voie et 
suivant la manière qui y sera indiquée; elle contiendra telles prescriptions 
(qui devront être régularisées par une loi) que le Ministère Jugera utiles, sui- 
vant la nature de la demande, et les faits et circonstances dans chaque cas; 
mais Tordonnance ne pourra contenir de prescriptions relativement à des 
acquisitions de terrain que jusqu'à concurrence d'une surface indiquée dans 
l'ordonnance même (l'acquisition devant avoir lieu de gré à gré) et ne pourra 
autoriser à construire un tramway ailleurs que le lonç^ ou en travers des 
routes ou sur le terrain qui aura été occupé de la pleine volonté des posses- 
seurs. 

Slctic^v 9. Les tramways seront construits aussi près que |iossible du mi- 
lieu de la route; ils ne pourront se trouver dans des cuudiliuus telles que, 
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sur un» longueur de 9*,1U ou davantage, ils Itieseat une largeur moindre 
que S*»90 entre la bordure du trottoir sur Tun et Tautre cAté de la route et le 
rail le plus voisin , si un tien des propriélaires ou locataires des maisons, 
boutiques, magasins riverains de la partie en question s'opposent à la con- 
struction d'un tramway dans ces conditions. 

Section 10. L'Ordonnance provisoire doit spécifier la nature du trafic dn 
tramway et les péages à percevoir. 

Section 12. I/Ordonnam o provisoire ne sera pas accordée, tant que l«s 
pronioleurs n'auront pas dépose à la banque une somme au moins éijale à 
i p. 100 de l eslimation de la dépen^«', ou une garantie pour parcill'- x.iimie. 

Ski.tion 11. Une Ordonnance provisoire n'aura d'effet qu'autant (luell»? 
aura été conlirmée par Aeti; du Parlement; les tiers peuvent protester contre 
l'Acte, et comparaître dans le sein la Commission, pour faire opposition 
au BiU. 

SBCTion t6. Le Ministère dn commerce peut retirer, aoMnder, étendie 
ou changer une Onlonnanee provisoire par une autre Ordoonanoe du même 
gente% mais les demandes pour les Ordonninees piovieoires seront soumises 
aux mêmes conditions que la précédents et devront être eonftméee par . «a 

Acte du Parlement 

Section 18. Si les promoteurs ne terminent pas le tramway et ne rouvrent 
pas an trafic public dans le délai de deux ans à dater de l'Ordonnance, ou 

dans une période plus courte, si elle est stipulée dans rOrdonnance; ou bien, 
si dans le délai d'une année h partir de l'une ou l'autre de ces époques, les 
travaux ne sont pas substanlielleriient commencés, ou si, après avoir été 
commencés, ils sont suspendus >ans raison suffisante aux yeux du Miiiisli re 
du coMimerce, les pouvoirs accordes par !'( inlonnance cesseront, excepté 
pour les parties qui sont terminées, à moins (|ue le délai ne soil prolonge; 
pour les parties tenninées, le Ministère pourra permellre que les pouvoirs se 
continuent et soient exercés, s'il le juge à propos; mais sans permission, la 
partie ainsi construite du tramway sera censée devoir être discontinuée et 
sera traitée d'après les stipulations à ce relatives. 

Section 19. Quand un tramway a été construit par une autorité locale, en 
qn^elle en a acquis la possession, elle peut, avec le consentement du Ministèrs^ 
louer à un tiers le droit de s'en servir, de demander et recevoir les péages et 
redevances; ou bien elle peut laisser les tramways ouverts à Fusage du pu- 
blic et percevoir dans ce cas les péages et redevances autorisées; mais aoceas 
autorité locale ne peut placer et exploiter elle-même des voitures sur ces 
tramways et demander et percevoir les péages et redevances pour ce fil 
regarde l'usage de ces voitures. Les baux peuvent être cons^tis pour une 
période ne dépassant pas vingt et un ans ; à leur expiration, ils peuvent, avec 
le consentement du Ministère du commerce, être renouvelés pour une autre 
période qui ne doit, dans aucun cas, dépasser vingt et un ans; le bail i' >se 
de plein droit, si les locataires cessent l'explditatioii du tramway à eux loué. 

11" 1*\RTIE. — Klle a li:iit h la cciistructiiMi des tramwavs. 

ÏM.0T1U.N io. tlie détermine le mode de lurmaliun des tramways, guaud 



Digitized by Google 



LÉGI8L&TI0* MS TRâMWATS. 



m 



la largeur de voie n'est pas indiquée, elle doit être telle qu'elle puisse donner 
passage sur ces tramways aux véhicules construits pour circuler sur les che- 
mins de £er, de l',435 de largeur de yoie. Les tramways doivent être de oi- 
vesn avec la Bur&ee de la rue. 
SicTioii S6. Elle aatorise à couper les mes. 

SiCTioif S7. Bile contient des praacriptionfl poor Taclièvenent des tnfauK 
et la rélBclion de la nmte. . 

Sbctk» S8. Prescriptioni pour Tentretien de la partie de* la route où se 
trouve le tramway. 

SBcnoR 29. Elle autorise les autorités chargées de Tentretien de la route et 
les promoteurs à traiter pour le pavage des routes sur lesquelles sont établis 
les tramways. 

Sbction 30. Prescriptions relatives aux compagnies de gas et d'eau. 

Section 31. Prescriptions pour la protection des égouts. 

SbcTioN 32 Elle réserve les droits des autorités et compagnies, etc, aux 

routes ouvertes. 

Skction 33. Prévoit le règlomeiit des difficultés pouvant survenir entre les 
proïiioteiirs et les autorités charj^ies de la route; on doit en référer à un ingé- 
nieur qui sera nommé par le Ministre du couimerce. 

111* PARTIE. — £lle contient des prescriptions générales — en premier 
lieu pour les voitures, 

Sbction 34. Les promoteurs auront la jouissance exclusive des tramways 
pour des voitures mtmies de roues à boudin, on de toutes autres roues pro- 
pres seulement à se mouvoir sur le rail prescrit; la traction sera fkite par la 
puissance indiquée dans FActe: k défaut de stipulation spéciale, par la puis* 
sance animale seulement Aucune voiture ne devra dépasser l'arête extérieure 
de ses roues de plus de 0',219. 

Section 35. Si l'autorité locale ou vingt habitants payant impôt, prouvent 
au Ministère du commerce que le public est privé du bénéfice plein et entier 
du tramway, des tiers peuvent être autorisés par le Ministère h user du 
tramway aux conditions qui sont déterminées dans la seelion. Viennent en- 
suite lies sei-tions ^ui traitent des moyens de forcer le payement des péages 
et des licences 

Skction h\. Klle se rap]M)iie à la discontinuité de Texploitation, Si Texploi- 
talion d'un traunvay ou d une de ses parties est interrompue pendant trois 
mois (une pareille interruption n'étant pas causée par des circonstances en 
dehors de la volonté des promoteurs) les pouvoirs des promoteurs, en ce qui 
regarde les tramways ou portions de tramways sans usage, peuvent être dé- 
terminés par une Ordonnance du .Ninistdre du commerce. A une époque 
quelconque, postérieure de plus de deux mois à la date de cette Ordonnance, 
l'autorité chargée de la route peut foire enlever la portion de tramway en 
question aux Arais des promoteurs. 

Section 42. Elle a trait à l'insolvabilité des promoteurs. Si le Ministère du 
commerce trouve les promoteurs insolvables, il peut rendre une Ordonnance 
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déclanut que les poavoirs des promoteurs cesseront dans le délai de six mois 
àdaferderOrdonoance, à moins qu'ils ne soient acquis par Tantorité locale; 
cette dernière peut, en tout cas, faire enlever le tramway aux fhds des pro- 
moteurs. 

SscnoNS 43 et 44. Sont relatives h Tacbat et à la vente des tramways. 

Sbctior 46. Elle donne à Tautorlté locale le pouvoir de ihire des règlements 
sur la vitesse, la distance à laisser entre deux cars parcourant la même ligne, 
Tarrètdes voitures qui empruntent la ligne et le trafic sur la ligne où le 

tramway est rtabli. 
Skction 48. EUe confère à Tautorité locale le droit de renvoyer les cochers 

et conducteurs. 

Skctiun r>;. Toute pciMMinc qui, sans y ùlre dftnient autorisée, fait circuler 
sur un tramway des voitures niunios do roues à boudins, ou d'autres roues 
prupn s snih inent à circuler sur le tramway, est passible d'une amende ne 
dépassant pas 500 fr. 

Skction 62. Elle rt-servc au puiilie le droit de j)asser en lon;^ ou en travers 
sur la partie de route où se trouve le tramway et de luire circuler dessus ou 
à côté des véhicules n'ayaut pus de roues à boudins. 

Aete» ou loto conUrmant les Ordonnaneeo pi^vtooires 

pour loo tnunways* 

Pour que les Ordonnances provisoires rendues par le Ministère du com* 
merce, en vertu de la loi de i870 sur les tramways, puissent acquérir la vali- 
dité et la force nécessaire, elles doivent être confirmées par des Actes spéciaux 
du Parlement. Ces Actes sont distingués sous le nom de « Actes confirmant 
les Ordonnances sur les tramways ». Ces Actes ou lois donnent force de loi 
aux Ordonnances dont le libellé leur est joint. 

UiiaB^ <le l<i itiilHfMiiicc iii^'caiil4|iie 
t»ur leii» tramways* 

Une commission spéciale de la (;haml)re des Communes a réuni, au com- 
mencement de 1877, une niasse de documents se rapportant à l'emploi de la 
puissance mécanique sur ks tramways; ils ont été. imprimés la même année 
avec son rapport (1). On n'a encore donné aucune suite (Février 1878] au 
rapport, quoique ses conclusions soient favorables h remploi de la puissance 
mécanique. Ceux qui s'intéressent aux tramways s'occupent de faire agir près 
du Gouvernement et de lui faire ressortir l'importance qu'il y a de régler per 
une loi l'emploi de la puissance mécanique sur les tramways. 



(I) Rapport de la Cominisslon spérUle nir les Tramways. (Emploi de It puissure tait*' 
niqve) avec les minale» des Doruments. Avril 1877. 
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Les lecteurs qui ont bien voulu parcourir les pages qui procèdent, auront 
pu remarquer qu'on s'y est occupé d'une manière k peu près exclusive des 
tramways du Royaume- C ni. Quoique l'invention et le premier emploi de ce 
«iode de locomotion puissent à juste titre être revendiqués par l'Angleterre, 
re n'est guère (fue vers 1857 qu'on voit les tramways reparaître dans le pays 
qui leur a donné naissance; et il faut bien le dire, le peu de succès que leur 
réimportation rencontra à ses débuts n'était pas fait pour encourager de nou- 
velles tentatives daos une voie qui avait pourtant donné les plus beaux ré- 
snltata «oz Étato-Unis. Ce n'att qu'à dater de i868 qu'Us prennent réellement 
droit da cité an Angletarra. Hais il convient d'ajouter qu'à partir de eatte 
époqua, lanr dévaloppamant a été eitrèmemant rapide, et que l'cxpérien«a 
acquise par dos Tolaina depuis dii ans peut servir d'ansaigoeniant pour les 
•Dgéoianrs .des contrées où ce genre de voies de transport est encore peu 
répandu. 

Cette considération explique comment les exemples choisis par M. Clark 
ont été à peu près tous empruntés à la pratique anglaise, et comment il a 
seulement consacré quelques pages à ce qui se ftiil, tant en France qu'à Té- 
tranger. 

Comme les tramways ont pris un assez grand développement chet nous, 
dans CCS dernières années, et que leur nombre semble tendre à s'accroître 
de jour en jour, il nous a paru intéressant de donner un aperçu sommaire 
de ce qui existe en France et notamment à Paris. Nous suivrons ici le même 
mode d'exposition de M. Clark pour rendre les rapprochements plus faciles 
et les comparaisons plus nettes. 



HISTORIQUE 



On a TU dans la premier chapitre de cet ouTrage, qu'un ingénieur français, 
M. Lonbat, avait, dès 1858, établi à New-Torfc un tramway conçu à peu près 
suivant laa principes adoptés de nos Jours. De retour en France, il tenta de 
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faire à Paris l'application de son système et fut tout d*abord autorisé, par 
dédsioii ministérielle du 16 Août 1853, k l'expérimenter sur le quai deBilly. 

On Yoit que, comme date, rintroduction du tramway moderne en France 
a précédé de beaucoup son application en Angleterre. Mais il s'en faut bien 
que ses progrès aient été lëis mêmes dans l'un et dans l'autre pays. 

Le système de la voie Lonbat a été décrit (il* partie, chapitre x) ; ceux de 
Leipsig et de Vienne en sont k peu près la reproduction. 

Le projet présenté par M. Loubat avait soulevé de très-vives objections. Le 
public redoutait pour les véhicules légers, et surtout pour les voitures, dites 
de luxe, les rhors incessants qui devaient résulter de rétablissement de rails 
sur les ( iiaussées qu'il était obligé de traverser; il eraignail la rapide dété* 
rioralion des roues et des essieux qui en pouvait être la conséquenee. — De 
leur côt»', les ingénieurs signalaient la géne que causerait à la eirculation 
générale la présence sur les voies publiques de véhicules lourds et de grande 
dimension, obligés de suivre ime direction assignée il l'avance et sans qu'il 
fût possible de la quitter ;i volonté. 

Quoiqu'un eût nolableinent exagéré les incoiiN cnicnts que devaient ame- 
ner avec «'lies les \oics ffirees à traction de ( lu vaux, il faut cependant re- 
coniiaitre (jue le> uppicliensions qu elles avaient suscitées ne manquaient pas 
d'un certain fondement à l'origine; et même actuellement, les propriétaires 
des voitures de luxe n'ont pas complètement cessé leurs plaintes. — Toute- 
fois l'expérience du quai de Billy avait réussi d'une manière satisfaisante. 
L'Bmpereur était favorable à ces tentatives qui lui donnaient un moyen de 
flatter les masses, en mettant à leur disposition un nouveau mode de trans- 
port commode et à bon marché. Aussi, le 18 Février 1864, intervenait an dé- 
cret qui autorisait M. Loubat k établir une voie de son système entre Sèvres 
et Vincennes,avec embranchement sur le rond-point de Boulogne. Ce réseau 
comprenait une longueur de 89 178 mètres. Il est devenu depuis la propriété 
de la Compagnie des Omnibus. La première section ouverte allait de la place 
de la Concorde à Passy. A la fin de l'année 1854, on la prolongea jusqu'à 
Sèvres. Enfin le 28 Avril 1855, le sieur Tard ieu, ami et associé de Loubat. ob- 
tenait la concession de la portion comprise entre Sèvres et Versailles. Malgré 
toutes ses instances, Loubat ne put être autorisé à construire < ffectiveuient 
et à exploiter la partie de sa concession comprise entre la place de la (Ion- 
corde et Vincennes. Le gouverneiDcnt craignait (lue les tramways ne fiis.srnl 
une cause d'accidents aux passages des ponts et surtout dans la rue Saint- 
Antoine. L'expérience a démontré depuis combien ces craintes étaient chimé- 
riques. 

Disons en passant que, le 14 Juillet 4854, le Vicomte de Mazenod a\ail aussi 
été autorisé à établir une voie ferrée k traction de chevaux entre Rueil et 
l»ort-Marly. 

M. Loubat avait tout d'abord employé sur ses lignes les voitures améri- 
caines k roues calées sur les essieux et ne pouvant déraUler k volonté. 

Le public goûta peu ce genre de véhicules auxquete il n'était pas accou- 
tumé. Le médiocre état de la voie et le mauvais vouloir des conducteur» des 
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autres voitures, qui refusaient de se déranger, conduisirent finalement a les 
abandunner poar les remplacer par de grands omnibus ordinaires, capables 
au besoin de circuler sur la chaussée. Ces derniers pouvaient contenir 
89 personnes; ils pesaient 3O00 kll. k vidé et un peu plus de 6000 kll. k 
pleine charge. Sur les quatre roues, deux seulement étalent munies de bou- 
dins. Ce type est encore en usage sur la lign^ de la Concorde k Sèvres et k 
$auit<3oud;maiB II doit, parait-Il, disparaître bientôt. Les tramways n'eurent 
pas dès Tabord le succès qu'on avait espéré pour eux ; et les raisons se com- 
prennent aisément La population parisienne avait ses habitudes faites. Elle 
trouvait facilement et k bon compte, soit dins les omnibus, soit dans les 
voitures de place, tous les moyens de transport dont elle pouvait avoir be- 
soin. Les rues et routes bien entretenues ne laissaient rien ii désirer; tandis 
que les voies de tramways étaient souvent en mauvais état et que les déraille* 
ments involontaires y étaient assez fréquents. 

Ces mûmes considérations sont à plus forte raison applicables aux villes 
de province, où les besoins de moyens de transport étaient encore moins 
grands, parce que les distances à franchir étaient généralement bien plus 
courtes qu'à Paris. 

Aussi de 18;>5 a 1872, c'est-à-dire dans l'espace de sept ans, nous ne voyooH 
que quatre concessions accordées. Ce sont les suivantes : 

14 Mai 1855. — De Rennes à Moidré (retirée par décret du 24 Mai tSoHl. 

26 Aoi T i847. — De Riom à Clermont; longueur 13000 mètres. (Cédée k 
la Compagnie des Tramrailroads par décret du 8 Décembre 1859}. 

15 OcTOBiB 1861. — Commune d'Outreau (Pas-de-Calais); longueur 4000**. 
(Ligne particulière pour les forges de Montataire.) 

18 loiM 1878. — Teste-Étang de Cazeaux ; longueur 16 900 mètres. 

Cest de l'année 1873 que date, k proprement parler, le commencement du 
développement sérieux des tramways ches nous. — Dans les derniers temps 
de l'Empire, le service des omnibus de Paris était devenu insuffisant. Les 
tramways récemment Introduits en Angleterre et en Belgique donnaient 
d'excellents résultats. Aussi avait-on commencé k se préoccuper de la ques- 
tion de leur application en France, quand éclata la guerre de 1870. 

Les études se trouvèrent ajournées jusqu'en 1872. A cette époque, des com- 
missions furent envoyée» en Angleterre, et à la suite de leurs rapports, le 
Conseil frénéral de la Seine demanda et obtint, le '.) Aofit 1873, la concession 
d'un réseau de 105 300 mètres pour desservir certains quartiers de Paris et 
des environs. 

Ce nseau comprenait d'al'oni une lif^ne circulaire, se dt'\ tl()j»|)aiil surtout 
le prrimt tre des boulevards qui entouraient l'ancienne enceinte de Paris; 
puis quinze lifînes rayonnantes, ayant leurs points d(! départ sur les places de 
I Kloile, Saint-Augustin, Moncey, de la Chapelle, au Chftteau-d'K.ui, k la place 
de la Bastille, ii la place Walhubert, au square de Cluny, a la place Saint- 
Germainnies-PréR, et desservant les villages les plus importants de la ban- 
lieue : Neuilly, Couibetoie, Suresnes, Clicby, Asniètes, CenneviUien, Saint- 
Oueui SeIntDenis, Aubervilliers, Pantin, Montreuilj Saint-Nandé, Charenton, 
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Saint-Maurice, Ivry, Vitry, Vilicjiiif, Monlroug(',ChHtillnn, Fonlenay-aux-Roses, 
Issy, Vanves, Claniart. Par cet énonce, on juge aisément de son importance et 
des résultais qu'on pouvait en attendre. 

Mais quand il s'agit de la rétrocession, on se trouva en présence d unn dif- 
ficulté d'une nature toute spéciale et à laquelle on n'avait pas songé. La 
Compagnie des Omnibus joufamuit, en vetîu d'un traité antérieur» du privi- 
lège des transports en commun jusqu*en 1884, H fallait, ou lui racheter ses 
droits, ou lui concéder tout ou partie du noureau réseau. On s*en tira par 
une transaction; on divisa ce réseau en trois groupes, dont Tun, celui à fin- 
térieur de Paris et quelques lunorces des lignes eitérienres, a été donné à 
la Compagnie des Omnibus. Les deux autres» après quelques modifications, 
ont formé ce qu*on appelle actuellement les Tramways-Nord et les Tramways- 
Sud. Le premier de ces groupes est dans les mains de la Société Financière 
qui a créé la Compagnie des Chemins de fer Parisiens (Tramways- Nord). 
Quant au second, après avoir passé de la Banque Franco-Italienne à la Com- 
pagnie Brésilienne, il a fini par être exploité par une compagnie spéciale, 
dite de* Tramways de Paris (Tram\\ays-Sud/. Cette dernière a en outre re- 
pris quelques-unes des lignes rétrocédées à la Compagnie des Omnibus. Elle 
s'est chargée de leur construction et de leur exploitation; et elle paye un 
fermage annuel de 6 000 fr. par kilomètre. 

I/exeiiiple donné par Paris a été suivi dans les autres villes de France. 
Dans son intéressant ouvrage sur la législation des traninays Tramways et 
ch'vwis de fer sur roules, , M. Challot, chel' de division au niinisltîre des 
tra\au\ publics, fait connaître que le nombre des demandes de concessions, 
depuis 18o3 jusqu'à la fin de 1876, était de 192, se décomposant ainsi qu'il 
suit: 

'±0 ayant été Tobjet de décrets. 

39 iTjeti'ps. 
10 ajourut'*es. 
3 retirées. 

63 rettéet uas résultat. 
57 ei cours d'inttmetioii. 

Nous empruntons au même auteur le tableau ci-apres, qui donne le ré- 
sumé des concessions accordées jusqu'à la fin de 1876. A l'expiration de cette 
période, la longueur totale autorisée ctail de 439 «(i.J mètres. Nous avons in- 
diqué dans la colonne d'observations les quelques modifications qui ont été 
apportées aux premières concessions, tant au point de vue des tracés primi- 
tifs qu*à celui des noms des personnes ou des sociétés qui ont pris les chargea 
de la construction ou de l'exploitation. Nous ajoutons également à la suite 
une liste supplémentaire contenant les indications correspondantes pour 
quclquesHines des lignes principales, qui ont été Tobjet de décrets de con- 
cession à des dates plus récentes. 

Parmi les lignes concédées depuis le commencement de 1877, nous cite* 
rons les suivantes ; 



Dlgitlzed by Google 



TRAMWAYS FftANÇAIfli 



30» 



S4 Mai 1917. — Ville de HouIogM-^ur'Mer, Ritrocmioii k la Coupagnie aaglo-flraii- 

çaise de Tramways, 
lo Mai 1877. — Ville de Montpellier. Rétrocession au sieur Léon Francq. 
30 JciK 18T7. — De Yaimdettnet à Vicoigne et à Bruay. Rétrocession au sieur Therin. 
SI Aorr ign. » Ville de Nmtet. R<troceMion en sienr Mekanki. 
18 Ssrr. 1877. — De Montpellier à Castelnau-le-Ln» Rétroeessiea a« «ieor Léon Francq. 

13 OcT. 1877. — Tramwavs de la banlieue de Ulh, 

i5 OcT. IK77. — Calaù-Saint'Pien'e-'iéS'Calaù, Coulognc. tihurces et Ouine$» 

10 Jm 1818. — Ligne de CharenUm à ta Btuiitte, Rétroeeuion k la Compagnie des Om- 

nibus. — Cession aux Tramway s-Sttd. 

11 Aorr 1878. — Approbation dr trois nouvelles lipiies : <lr la Murllr // /ft rur d>' Home, 

de la place Wal/mbert à la place de l'Aima, de la Bastille au ^ua' 
drOnay. Rétroee8si9n k la Compagnie des Omailnii. 
Il AooT 1818. — Ville de Boulogne-ntr- Seine. Rétroeession k la Com|M|iie des Omnibus. 

14 AooT 1818. — Prolongement jnsipi'au Trocadiro de la ligne de la VHMt9 à tÉMIe, 

iiC tableau suivant fait ressortir le niouveiueut qui s'est produit en faveur 
des tramways depuis leur introduction en France. 



Annie» 
18M 
18!» 

I«i7 
1861 
187S 



Nombre de conectslOM 
accordées. 

8 

8 

1 

1 

I 



Anuées. 
1813 
1874 
1875 
1876 
1877 



Komlm de eonce!>s!oiis 
aeeordées. 

3 
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TABiEAD DES CONCESSIONS ACCOKHtKS 




DESK; NATION DKS t ONi FSSIONS 



LO:«ÛUECL 



U Fi-vhcr 18r.4 il 11 Nu- 
f embre 1874 



15 JuiUet 1834 



^ AfrU iSSS. 



U Mai 185o. . . 
â6 Août I8S1. . 
ir. Octobre 1861. 
18 Juin 187S.. . 



9 Auûl 1873. 



Vinconues nu uual de Sèvre:», au roiui-|>oint de' 
BoulogM f I b Sunt^oml 

De Rueil à l'ort-Marlv 



De Sèvres b Versailles. 



De Reones à Moidrey 

De Rioa b Clennont 

CoBimiie d'Oalreon (P»Mle^4ilaU; 
Tette-Etang de CMeauz 



Ville de t'aris. 



4 0, lohrc 1878. i 

la Mai-s 1875 j 

l 

4 Octobre 1873 . 

27 Août 1813 



ViUe de Ulle. 



23 Han 1874. 



30 MÛ 1814. 
28 Août 1874. 



19 Septembre 1874. 

9 Seplemlire 1875. 



14 St plembre IH75. 

3 bt^ccmbre 1875. 

5 Mai 1876. . . . 
90 JuiUet 1876.. . 
2S Jiyttetl876.. . 



4 Août 1876. 

18 Août 187U. 



Ville dn Mavre. 



Naaej^luéTiUe 

Ville de Versailles. . . 
De Rueil b Marly*le>RM. 

VUle de M«rseiUe. . . . 



Ville de Nice. 



Ville de Duiikerque 

Ville de Roubaix 

ViUe de Roueo 

De VillierB-le>Bel b la stttfoii de e« nom. 
Ville de Tours 



Ville d'Oriéaas 

Des Andelys ii Êtrépagny. 



wH». 



7MI 

m 

40M 



aeci 



4St 

I 

m 

I 

1000 
141(9 

tm 

ssco 

ssoo 
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SQO'A LA FIN DE 184«. 



OBSERVATIONS. 



!r••..•.■^M,,^ à 1:, Cimp;! irnir ries Oiiinihnis. D.'civt du 15 SeptOmblV WS6. 

«iilii alioii il»' ianl>. Utu it-l du ti Février l«64. 

liCi entre leLonvraet Vioeeniies. Décret du 18 Juin 1815.- 

triK-cs-iioti an si.nii- Proust. Dn r<'l du 1" F.'vi ier 1860. 
•dificaiion <lt > tarifs. Décret du ti" Ft vri.'i IH<>I, 

MÎon Ml sieur Gihiat. Diren t du l!> Mars IHtii. • 
.difiratinn des tanis. Di'rr< i du li Février 187}». 

^ ea circulatiou d'un nouveau modèle de voitures. Décret du 19 Septembre 1874 

•m k la Compagnie des Tramways de Sèvres k VersaiUes. MerM du S8 Juin ma. 

trait de la concession. Décret du M mars 1858. 

saion à la Compagnie des Tramraiiroads. Déem du 5 Décembre 18S8. 

•îe établie exelusivementpourla Soeiélé des Forges de Montataire. 



irrK f's.sion |iarliclIo h la Coiu|ia.i,'iiie di-s Oiiiiiihus el k la Compagnie des Tramwovs-Nord. Décret du 
18 Octobre l«7:i. * ' w™. ww-reiau 

trocession àlaCompagnir di s Tramwavs-Sud. D^rrol du .% Juin IHT.n. 

•ditration dn tracé de la If^m- ,U- Villcjîiif. Décret du i8 Septembre 1875. 

>rniai;<- |)ar In (:ûnipa<;nie des Omnibus ft la Compagnie des Tramwavs-Sud d*nne partie delà llvae 

rjrruJaire. Dénel du ±i Avril lS7(i. • i- 8- 

ccordement entre les lignes de Suresues et Neuilly. Décret du 5 Juillet 1876. 

Mliâcation du tracé du Giâteau-d'Ean à Pantin et Aubervillicrs. Oéeret du 10 Février 1877. 

idiieation du traité pour les lignes do Saint-Cennain-des-Prés h Clamart et ii Cbâtillon et Fontenav. 

au\-Roses. Déer.-l (iu (1 Mars 1S7T. ^ 

ilonpeiiicui il uuc ligne jusqu'à la Bastille. Décret du 26 Juillet 1877. 

I risalîon île nouvelles lignes dans Paris et la banlieue. DécretdttSl AoAtl8T7. 

probation du traité entre la Ville de Paris et la Compagnie des Omnibus. Décret du M Décembre 1877. 

Irocession au sieur Pbilippart. Décret du 16 Décembre 1873. 

dification du tracé. Décret du !i9 Mars 1874 

irocession à la Banque Française et Ualienne. Décret du 16 Novembre 1874. 
le d'embruflcbement sur mtel Fhueati. Décret du 6 Avril 1876. 

tsion à la Compagnie générale française de Tramways. Décret du 3 Juin 1876. 

dstiration du cahier des charges. Décret dti 18 Septembre 1877. 

ri.x'cssion au sieur Francq. Décret du Mai lH7(i. 

feiTée sur laquelle est autorisée la traction à vapeur. 

trocetsion à la Bani^ue Française et Italienne. Décret du 7 Décembre 1874. 
ision à la f'.ompagnic générale française de Tnunw^. Décret du 3 Juin 1876. 

rnressinn h la SociiUé financière de Paris et b la Société des Travaux Publies et Constructions. 

)ccret du 3 Octobre 1876. 

vocessioa au sieur SépBlaerdt. Décret du S7 Avril 1877. 

Juin 18T7. Rétrocession an sieur Palmer Hnrding. 

aimi h la Société des Chemins de fer sur routes. Décret du M AoAtlSTI. 

r.-H-fssion au sieur de la Hanit. 
roees.Hion au sieur de la Hault. 

«ion h la Compagnie générale française de Tramways. Dérret du SI Mal 1877. 
récession aux sieurs de Berger et Veroken. 
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CONSTRUCTION DBS VOIBS FRANÇAISES 



OBSBRTATIOn PRiUllINAIMS. 

Avant de donner les détails que nous avons pu recueillir sur les ditTéranteK 
lignes de tramways actuellement construites on en construction dans notn* 
pays, nous devons faire quelques observations préliminaires, qui explique- 
ront les lacunes qu*on pourra trouver dans ce qui suit 

Pour les chemins de fer, l'Administration, dont les intérêts sont mêlés 
d'une manière plus ou moins intime avec ceux des compagnies, a depuis 
longtemps exigé des comptes exacts et détaillés des dépenses de construction. 
On a pu, de cette manière, apprécier quelle est la part proportionnelle affé- * 
rente à chacun des élt-nients constitutifs de la voie, et, après un certain temps 
d'expérience, reconnaître quels sont les types les plus économiquement ap- 
plicables dans chaque cas délernnné. 

Pour les tramways, rien de pareil jusqu'ici (i). Il n'est pas douteux que 
cette lacune ne soit comblée tôt ou tard. Mais comme les compagnies de 
tramways ne sont actuellement astreintes il fournir à l'autorité administra- 
tive aucun délail sur leurs opérations, tant matérielles que financières; 
comme dans les entreprises d'un genre aussi nouveau, il y a certainement 
eu en commençant des tAtonnements et des mécomptes, k coup sùr instructifs 
pour l'avenir, mais qu'on ne tient pas à faire connaître au public, on ne 
devra pass'étonner de trouver ces compagnies par trop discrètes sur certains 
points qu'il serait intéressant de connaître, afin d'imiter ce qui est bien et 
d'éviter ce que rexpérience a condamné. 

Parmi ceux-ci, figurent en première ligne les dépenses de premier établis- 
sement pour la voie. 

Si, giîce a l'extrême obligeance avec laquelle les ingénieurs, chargés do 
contrêle des tramways, ont bien voulu nous communiquer les renseigne- 
ments en leur possession, nous pouvons, dans certain cas, donner d'une ma- 



(I) Depuis que reci a ('U^ écr'xl, une rirculairo inini<U^rielle du 7 Noveiiiltr»* 1878 <*M venue 
CMnbler la lacune que nous signalions. Mais au commenretnent de Mars 1879, il n'a encore 
été fourni aucun des renseignements demandés. 
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niére suffisamment approchée ce que devrait être ie prix réel de revient 
kilométrique des voies construites depuis 1873, nous n'avons en général 
aucune décomposition exacte de cette dépense en ses éléments constitutifs. 
Souvent même, la dépense en bloc, par kilomètre, nous manque totalement. 

Dans les cas encore assez rares, où Ton peut se procurer les comptes 
rendus simueU des compagnies à leurs actionnaires, on n'arrive pas toujooni 
à en déduire le prix moyen du kilomètre de voie constmile. Car aux fnds de 
premier établiasement proprement dit, viennent le pins souvent s'i^ooter, 
pendant la période de eonstruction, les sommes qu'il a fidlu payer pour le 
service des actions et obligations, etc. Sous ce titre capital de premier éta- 
blissement, on comprend des dépenses de toute nature, tout b dit étrangères 
à la construction et qui font ressortir le coût kilométrique à un taux exagéré, 
alors que le capital réellement alTérent b la voie est infiniment moins consi- 
dérable. 

Quoiqu'il en soit, dans ce qui suit nous nous attacherons, autant que cela 
nous sera possible, à donner sur le mode de construction propremrat dit et 
sur les différentes parties de la voie des détails assez précis pour qu'on 
puisse, ave<' une série de prix applicable dans une localité déterminée, 
établir de toules pièces le prix d« revient pour celte localité de tel ou tel type 
que nous aurons dét^rit. 

CUNSTRLCTIO.N DES VOIES FRANÇAISES. 

En France, la largeur de la voie, de même que les autres détails de con- 
struction, ont été jusqu'à présent laissés b Tinitiative des auteurs des projets 
de tramways. On parait avoir donné généralement la préférence b la largeur 
de i*,44 entre les arêtes intérieures des ornières des rails, comme sur les 
chemins de fer' ordinaires. L'exemple des tramways de ctascow (cité p. 29) 
montre toutefois que, malgré cette similitude de dimensions, il faudrait 
prendre d'autres dispositions, si le matériel roulant de nos raiiways devait 
emprunter les voies en question; et c'est ce qui a été fort bien compris pour 
le réseau de Lille, comme nous le \errons plus loin. Presque toutes les lignes 
aetiiellenient exploitées ont été construites avec la >oie de 1",44; il faut ce- 
pendant en excepter celle de Se\ res k Versailles, où l'on a pris l'espacement 
des rails égal à 1",l)0, et celle des .Andelys h Étrepagiiy, où il l)'e^t (jue de 
\ mètre. Nous verrons du reste que cette dernière, (jU(ii<iuc désignée sous le 
nom de tramway, rentre plutôt dans la catégorie des chemins de fer à voie 
étroite, établis sur les accotements des voies de communication. 

La largeur de l'entre-voie, dans les lignes b deux voies, est aussi essentiel- 
lement variable. Sur le réseau de la Compagnie des Omnibus et sur celui des 
Tramways-Sud, elle est de i mètre. Sur le réseau Nord, elle est de l",09. 
Dans les tramways de Lille et du Havre, elle monte b 1",I0, tandis qtt*elle 
n'est que de 0",90 b Marseille. Cette dernière quantité est certainement un 
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peu faible; eu égard aux dimengions ordinaires des cars employés en Fraoce, 
elle laisse trop peu d'espace entre eii\ au moment où ils se croisent II coo- 
viendrait de no pas doscendre au-dessous de I mMre. 

Ce qu'on noinjut* la zon/ du tramway se compose en définitive de la voie 
simple — ou de la voie (iniihlr um'c son entre-voie, — et de deux bandes laté- 
rale*: 0",40 forniaiit accolenuMils. Leur lar^^eur a «Hr arrêtée par l'Adminis- 
tration *'llH-méme. Cette dernière, après avoir pris l'avis du Conseil C/'néral 
des Ponts et Chaussées, a aussi déterminé les lar^jeurs (jue devaient présenter 
les voies de comn)unication pour pouvoir recevoir des tramways. Klle a fixé 
à 7",50 — et comme limite minima à 7",15 ~* la largeur entre trottoirs des 
eliAussées sur lesquelles on pourra autoriser rétablissement d'un tramway à 
une seule voie. Quand la ligne doit être double, la chaussée ne doit pas pré- 
senter une dimension transversale moindre que 9*,80. 

Si Ton compare ces chiffres h ceux qu*on a adoptés à l'étranger, on voit 
qu*Os sont relativement plus considéri^les. Le mémoire intéressant que 
M. rinqpecleur général Raillard a publié dans les .ismaiet det panit et chaut' 
séeâ (1975» S* semestre) montre qu*on est moins exigeant en Belgique. 
A Anvers, le minimum de largeur des obaussées est fixé à 7 mètres, et Ton 
pense qu*on autorif^era rétablissement de tramways sur des chaussées plus 
étroites, en posant la voie à 0»,50 de l'un des trottoirs et supprimant le 
stationnement des voitures de ce côté. A Liège, le minimum est de 6 mètres. 

A (]and, on reçoit les voies ferrées sur toutes les chaussées où peut se faire 
le croisement d'une voiture ordinaire et d'un car. C'est ainsi qu'on a établi 
une ligne dans une rue qui n'a <jue de largeur entre les maisons et 

o mètres seulement entre les trottoirs. Si l'on remarque que les cars en gê- 
nerai ont de 2 mètres à 2",20 de largeur, on voit qu'il ne reste plus pour la 
circulation ordinaire qu'un espace de 2", 80 à 3 mètres de large; et malgré ces 
dimensions restreintes, il ne paraît pas que le trafic ordinaire ait soulTerl de 
rétablissement de la voie en question. L'introduction des tramways chex 
nous est encore de date trop récente pour qu'on soit suflisammeal édifié sur 
la gène que peuvent causer k la circulation des itutres véhicules les voitures 
à parcours fixe, traversant des rues relativement étroites. L'Administration 
a donc agi sagement en prescrivant pour le présent les dimensiona que nous 
avons citées plus haut Quand nous serons mieux habitués aux tramways et 
quand Texpérience se sera prononcée, il n'est pas douteux que nous ne sui- 
vions, dans une certaine mesure, l'exemple que nous doqnent nos voisins. 

La règle en France est de placer les voies de tramways au milieu des 
chaussées qu'elles empruntent Cependant, dans certains cas, on a admis des 
dérogations à ce principe. Les chiffres que nous avons indiqués plus luiut 
pour les largeurs minima des chaussées ont été déterminés en vue de per- ^ 
mettre le stationnement des voitures ordinaires de chaque côté de la voie, le 
long des trottoirs. Pour rester dans la règle, les Compagnies de tramways ont 
dCi quelquefois diminuer la largeur des trottoirs existants, en le> ranienaiit 
au strict minimum. C'est ce que la Compagnie des Tramways-.Sud a dû faire 
4ans la rue Lecourbe, — l^nfin, dans des cas très exceptionnels, et quand le 
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rétrécissement des trottoirs ii*a pes été Bafflsaat, on a snpprîmé le stationne- 
BMnt sur un des côtés de la rue. Mais comme cette mesure extrême apporte 
une gène coi^dérable dans l'exploitation des propriétés riveraines et qa*elle 
peut môme causer un assez grand préjudice dans les quartiers commerçants, 

on n'y a recours qu'après l'accomplissement de formalités très rigoureuses. 

D'autres modifications ont aussi été apportées aux premières prescriptions, 
La largeur autorisée pour les cars était, dans le principe, fixée à 2 mètres, et 
on avait réservé une largeur libre de 2",75 de chaque cùlé de la voie pour le 
stationnement et la circulation des voitures ordinaires. I n peu plus tard, la 
largeur des cars a été portée à 2",20; et réceinnienl, ii propos des tramways 
de Nantes, l'Administration a décidé que l'espace libre à laisser entre les 
cars et les trottoirs pourrait être réduit à 2",50. 

Comme conséquence de la suppression du stationnement le ion^^ d'un 
trottoir, on avait admis en principe que, dans ces cas tout à fait exception- 
nels et sur lesquels TAdministration aurait W statuer d'une manière spéciale, ' 
le raO extérieur d'une voie de tramway pourrait être rapproché jusqu'à 0",50 
de la bordure du trottoir, et que les compagnies pourraient également di- 
minuer à leurs frais la largeur de ce dernier; mais on n*avait déterminé au- 
cune limite pour ce rétrécissement et pour la largeur minime qui devait être 
maintenue an trottoir. Cette lacune a éto comblée depuis quelque temps, et 
il a été décidé que la largeur libre minime à conserver entre les cars et les 
maisons ne saurait, dans aucun cas, être inférieure & 1 mètre. 

Quand les tramways se sont introduite en France, rAdminislration avait 
autorisé leur établissement sur les chaussées d'empwrrement sans exiger le 
pavage de Tentre-rails et des bordures extérieures. Les nouveaux cahiers de 
charges rendent ee pavage obligatoire. Son emploi du reste évite bien des 
inconvénients, tant pour le public que pour les compagnies elles-mêmes ; et 
surtout pour les villes iiiiporlantes, <;ette prescription est une mesure dont la 
convenance ne saurait être contestée. Mais elle donne lieu à une augmenta- 
tion dans les frais de premier établissement, et a suffi, paraît-il, dans cer- 
teins cas, pour taire reculer des promoteurs de nouvelles lignes. 

La nécessité pour les traunvays de suivre les courants de circulation 
existants, et par suite d'emprunter des rues ou boulevards dont la direction 
peut être variable d'un point k un autre, a entraîné avec elle l'obligation de 
recourir k des courbes de rayon quelquefois fort restreint pour raccorder des 
alignemento droite. De même que sur les chemins de fer, les courbes que Ton 
a choisies sont le plus généralement des arcs de cercle; et suivant les cas, 
quand il est utile d*augmenter autent que possible les rayons, la voie peut 
être maintenue dans Taxe de la chaussée ou déviée contre les trottoirs. 
Quand la nécessité force à recourir à des courbes raides, et par suite à des 
rayons de fliible longueur» il fiiut employer des moyens spéciaux pour faci- 
liter le passage des csrs en ces pointe. Comme nous le verrons plus loin, la 
plupart des cars employés en France reposent sur quatre roues, invariable- 
ment fixées deux à deux sur des essieux dépendant d'un bâti rigide, et par 
suite ne pouvant prendre aucun mouvement de déplacement l'un par rapport 
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à l'autre. On conçoit aisément, sans qu'il soit nécessaire d'entrer ici dans de 
longues explications, que les boudins des roues s'inscriront suivant uni- 
corde dans la couronne annulaire que fonue l'ornière du rail en courbe. Cette 
corde a une lon^'ueur obligatoire minima, si 1 On veut que le tambour de la 
roue porte sur la table de roulement. Mais comme les rails sont tous laminés 
sur le même modèle, la dimension de l'ornière normale est in\ariable -. aussi 
pourra-t-il arriver, suivant la longueur des rayons des courbes, que la 
corde rainiint dont nous venons de parler ne puisse s'inscrire dans la surface 
annulaire courbe de la gorge; le tambour ne sera plus en contact avec la 
table de roulement et la roue sera supportée par ion boudin s'appuyanl 
contre romière, de part et d*autre de la verticale; par sa pertie eitétieure» il 
butera contre Taréle Intérieure de la table de roulement, tandis que sa partie 
intérieura verticale frottera contre le contre-rail. Il se produira alore dans ces 
points ou sur&ces de contact un coTncement d^autant plus grand que le 
rayon de la courbe sera plus petit, et cette action se traduira par une augmen* 
atiob considérable du tirage, une tendance au déraillement, une usun* 
anormale des boudins et du rail et une dislocation de la voie. 

Pour atténuer ces inconvénients, tout en continuant à se servir des cars à 
essieux fixés d'une manière invariable, on a souvent remplacé le rail à or- 
nière de l'extérieur de la courbe par un rail plat, sur lequel roule le boudin 
de la roue, pendant sou passade dans la « ourbe. 

Nous donnons ici comme exemple {fig. 126) le diagramme des déplacemeoLs 




Flg. Itt. ^ Rail plat employé dans l6t courbes. — Tramways-Sud de Parla. Échelle 1;8. 



des roues qui se produiseiil en pareil cas. Dans les circonstances (ie ce gei)re, 
le rail plat e>t f;énéralenient lixe sur la lon^iierine au moyen des boulons 
dont la tète affleure la surface plane su[)érieure sur laquelle se meuvent h*s 
boudins; et on lui (lorinc aussi qjielquefois une surélévation, variable avec 
la vitesse suivant laquelle la courbe doit être francbie. Beaucoup de construc- 
teurs prétendent que pour une bonne exploitation, il faut recourir au rail 
plat quand le rayon de la courbe doit Ôtra inférieur à 40 mètres. Quand la 
voie est double et que la courbe à francbir est en pente, on a quelquefois 
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admis de parti pris la conservation intégrale des deux rails a ornière dans 
celle des deux voies que les cars parcourent en descendant. Le coîncement 
des boudins des roues dans les ornières agit alors à la manière d'un frein 
pour modérer et atténuer notablement la vitesse de descente. Dans tous les 
cas, cet effet ne se produit qu'au détriment de la voie et des roues et ne doit 
pas être conseillé pratiquement dans un trafic sérieux. Les essieux peuvent 
se fausser et l'usure des boudins est tellement grande que les roues sont 
bientôt bors de service. Sur la voie de remontée, au contraire, le rail exté- 
rieur à ornière est remplacé par un fer plat qui soulage les chevaux en dimi- 
nuaot le tirage, et qui permet aussi d'utiliser l'effet de conicité qui se produit, 
parce que les roues extérienres, portant sur leurs boudins, roulent sur des 
circonférences de plus grand rayon. La mineure partie des inconvénients 
qa*on vient de signaler disparaissent quand les deux essieux peuvent se 
déplacer Ton par rapport h Tautre, comme dans les nouveaux cars de la 
Compagnie des Omnibus, et se diriger automatiquement suivant les rayons 
de la courbe qu'il faut Arancbir. Nous aurons aussi Toocasion de signaler 
quelques dispositifs conçus en vue d*obtenir ce même résultat 

On conçoit aisément que le rayon des courbes de raccordement aux tour- 
nants des rues dépendra de la largeur de ces rues, de celle du véhicule et de 
l'angle des alignements^ droits qu'il faut réunir. Dans le mémoire dont nous 
avons parlé plus haut, M. Raillard a donné différents tableaux qui permettent 
de trouver : 

\* Le suriiaussement à donner au rail extérieur dans les courbes. 

2" Les valeurs maxima des rayons des ares de cercle de raccordement au 
croisement de deux chaussées à anj;le droit, dans Ih double hypothèse où le 
tramway est placé sur le bord extérieur, ou sur l'axe des chaussées. 

3" Les valeurs minima de l'aufrle de croisement permetlanl un raccurde- 
n.ent en arc de cercle avec un rayon de i.'i mètres ou de 50 mètres, et dans la 
double hypothèse que nous venons d'indiquer. 11 a également calculé la lar- 
geur que doit avoir l'ornière, dans des courbes de rayons déterminés, pour 
éviter le frottement des boudins des roues contre les faces opposées de l'or- 
nière. 

Le surhaussement dépend, on le conçoit bien, de la vitesse avec laquelle 
on passe en courbe. M. Baillant a trouvé que, pour un rayon de 15 mètres, 
il doit être de <r,01S quand on marche h 4 kilomètres à l'heure, et de <r,OM 
quand la vitesse atteint 8 kilomètres. Gomme on franchit généralement les 
courbes au pas, c*e8l-à4ire avec une vitesse voisine de 4 kilomètres, et que 
de plus les boudins des roues ont toujours au moins 0*,0I2 de hauteur, on 
voit que l'adoption du rail plat, dont nous parlions il y a un instant, fournit, 
sans trayait spécial, le moyen d'atténuer la tendance au déraillement, due à 
la force centrifuge du véhicule. 

Comme les courbes dépendent forcément du parcours même de la voie, 
leurs rayons sont essentiellement variables d'un tramway k l'autre et aussi 
sur le môme tramway. Si, dans quelques cas exceptionnels, comme sur les 
tramways de Lille, un est descendu à des rayons de 1i el de 15 mètres seule- 



Digitized by Google 



318 



ment, on cherch*» f^énéralenient à ne pas avoir de conrbos de moins de 
30 mètres. A Paris, on a essayé d'employer des courbes de ^0 mètres; mais 
on a dû les changer bienlôL La limite inférieure généralement reçue pour les 
rayons <\v courbure parait être de 25 mètres; et encore faut-il qu'on n«; 
puisse faire autrement. 

La largeur d'ornière le plus ordinairement adoptée est de O'.OSS. Poor la 
voie MarsilloD employée à LiUe, elle est de 0",30. Dans une décision récente, 
le Conseil Général des Ponts et Chaussées a prescrit pour les tnmwajs de 
Nantes une ornière de <r,0S9 au lien de 0",030 qui ligurait dans les projets 
de la compagnie. Dans un rapport, lu k la Société d'Encouragement pour 
rindustrie nationale, H. Tinspecteur général Rousselle, alors chargé du con- 
trôle des tramwajfs de la Seine, a porté la dimension autorisée à ir,03S. — 
Comme on le verra dans les quelques exemples que nous examinerons, cette 
largeur reste toqjours comprise entre •*,IKI9 et <r,035. 

Les sections des principaux rails employés à Paris ont été données, p. 117 
et suivantes. On nous permettra d'y revenir en quelques mots et déparier 
en même temps des autres éléments principaux de la voie. Les rails em- 
ployés sur les dififérents réseaux de tramways dans Paris tendent actuellement 
àsenq»procher d'un type commun dérivant de celui des rails anglais. Comme 
ceux qui ont d'abord ('té mis en service présentaient quelques particularités 
intéressantes, nous examinerons ce qui s'est fait dans chaque compagnie. 

Nous passerons ensuilc m revue les principaux tramways actuellement en 
service ou en construction dans les départements. 

C«mpa||;nle des •mnAliu». 

Le rail employé d'abord par la Compagnie des Omnibus pour ses voies 
ferrées était celui de M. Loubat plus OU moins modifié. 11 était fixé sur les 
longucrines au moyen de chevillettes courbes en fer, placées latéralement. 
Les oreillettes n'ayant que de fort petites dimensions, la stabilité était mé- 
diocre. Il a été abandonné et remplacé d'abord par celui que représente la 
fig. 71 (p. Ml), puis par celui de la \/ig. H7 ; ce dernier est destiné à être 
substitué partout sur les lignes, au fur et k mesure que l'ancien type sera 
hors de service. Il se rapproche beaucoup du rail anglais, mais il en ditïere 
cependant en < »• que son profil intérieur, au lieu d'être plat, est à peu près 
semblable au prolil supérieur. Il pèse i.i kil. an mètre courant. — Sa largeur 
est de 0",098 à la partie supérieure. Ses parois ont un léger fruit qui porte 
sa largeur à la base ii 0",10. La table de roulement a 0",050 ; l'ornière. 0",032; 
le rebord intérieur de Fornière ou contre-rail a 0*,018. L'ornière est à fond 
rond avec parois évasées pour llMiliter Tenlèvement des détritus qui peu- 
vent s'y accumuler; elle a environ 0",0i6 de profondeur. Ce rail repose sur 
des longuerines larges de ir,10 et hautes d'environ 0",16. U est flié sur elle» 
à l'aide de boulons verticaux h téte flraisée, de 0",010 de diamètre, munis 
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d*uoe rondelle et d'un écrou qui donoent an serrage énergique au moment 

de la pose. Les extrémités de deux rails contigus 
sont réunies au moyen d'une éclisse ou plaque 
de joint, qui est plate ii sa partie inférieure et 
qui, it sa partie supérieure, épouse la forme du 
dessousdu rail. Ces plaques, parliellcruentnoyées 
dans les lon{,nierines, ont environ 0"*,^.) tic lon- 
gueur sur O^fOS de largeur. Elles sunt percées de 
quatre trous, distants de 0°',0->, dans lesquels 
passent quatre boulons, qui traversent égale- 
n^t les rails et les longuerines et réunissent 
ainsi ces trois pièces, en formant un font soli- 
daire. Les trous dans les éclisses ont une forme 
allongée, afin de laisser une certaine latitude 
au mouvements des rails sous linfluence de la 
température. 

Les longuerines sont généralement en chêne, 
et par longueurs de 8 mètres. Elles sont réunies 
entre elles au moyen d'éclissesen fer de 0",25 de 
longueur, de <r,04 de largeur, percées de deux 
trous de forme allongée dans lesquels passent des boulons munis d'écroos. 

La voie ne comporte ni entVetoises, ni traverses. On se contente purement 
et simplement de la butée du pavage pour maintenir les longuerines à leur 
écarlement normal. La Compagnie a réalisé ainsi une économie notable, sans 
se préo< euper du j»'u qiK- peut prendre la voie. 

Ce svsléme donne lieu aux objections suivantes : l,a |)erl"oration verticale 
du bois est défectueuse ■. l'cxjiérience l'a démontré depuis longtemps. Elle 
amène fatalement l'intiltration des eaux dans le corps de la longuerine et 
produit une rapide altération du bois, aussi bien le long du boulon que sous 
la surface d appui de l'écrou inférieur. Le serrage de ce dernier diminue 
d*intensité par suite de la pourriture plus on moins rapide du bols, le rail 
cesse d'adhérer étroitement sur la longuerine; on retombe alors surlesin^ 
convénients du mode d'attache primitif par tire-fond; ou bien il faut avoir 
recours à d'incessantes réparations. Ces dernières sont du reste assez difiB-' 
elles à exécuter; rien que pour resserrer les écronst il font non seulement 
enlever les rangs de pavés qui avoisinent le rail, mais encore dégarnir le 
dessons de la longuerine. C'est, comme on le voit, un travail plus long et par 
suite plus coûteux que celui qu'exigent les autres systèmes décrits antériett- 
rement pour les voies anglaises. L'expérience a montré aussi que Téclissage 
des rails n*est pas suffisant. Tne autre objection grave, c'est le manque ab- 
solu d'entretoisement de la voie. On a dit plus haut que, dans le but de faci- 
liter le passage dans les courbes et de permettre de dérailler à volonté, 
l'avant-train des cars peut être rendu mobile. En outre, pour diminuer l'efiFort 
de traction à exercer par les chevaux, les roues sont munies de boudins 
d'un côté seulement du car; tandis que celles de l'autre côté sont garnies 



d un fer plat et roulent sur le rail sans y pénétrer. Dans ces conditions, la 
Compagnie des Omnibus a pensé qu'un parallélisme rigoureux pour les rail* 
n'était pas absolument nécessaire, et elle n a eu recours à aucun eutretoise- 
njent. 

Les voies établies de cette manière peuvent bien être suffisantes pour le 
matériel roulant qui y eircole actuellemenl, mth oa voit qu*â priori lee ean à 
essieux fixes devront éprouver de graodes diffleultés, slooo même des impos- 
sibilités, à y passer. 11 en sera de même à plus forte raison pour les machines 
de traction, quel que so*t leur qpstème. Qr, en ce moment, on peut constater 
une tendance, bien justifiée du reste, k remplacer les chevaux par la traction 
mécanique. Dans Tétat actuel des voies dont nous nous occupons, cette der- 
nière serait & peu près impossible. Le jour où la Compagnie voudra y re- 
cottrir, il faudra qu'elle refasse toutes ses lignes. 

Une autre source de difficultés pourra naître aussi de ses rapports avec les 
ruinpagnies voisines. Aux termes du cahier des char^'cs, des compagnies 
différentes peuvent être autorisées k parcourir des portions plus ou moins 
considérables d'une mi^me ligne; et pour Paris, il a été arrêté que, dans ce 
cas, la Compagnie qui circule sur une voie étrangère h son propre réseau 
devra employer un matériel semblable à celui de la compagnie principale. 
Comme les Compagnies (!•• Tr.unways-Nord et Sud ont juscju ici fait un usage 
à peu près exclusif des cais ii essieux fixes, il est très probable (ju'il surgira 
tôt ou tard, entre elles et la Compagnie des Omnibus, des conflits assez diffi- 
ciles à résoudre. 

Le réseau de la Compagnie se divise en deux parties qui figurent dans ses 
comptes sous le nom de Voies ferrées et de Tramways proprement dits. 

Les voies ferrées comprennent tout ce qui provient de Tancienne conces- 
sion Loubal. Elles ont une longueur de S9 250 mètres. [LaCompagnie exploite 
en outre en participation la ligne de Sèvres h Versailles.] D*après les comptes 
de 1877, la dépense pour frais de premier établissement, études, projets, etc., 
remboursés à M. Lonbat, et construction des voies de cireulation, monte à 
1 613i73',83, soit è 5ftl64 fr. par kilomètre. Ces sommes ne comprennent ni 
la cavalerie, ni le matériel, ni les immeubles affectés au service. 

Les tramways proprement dits se composent de la manière suivante : 



1" Les deux lignes qui ron(!iiisctit <\e \'\e'A<n\e tn.'Mmt in r.O<» iiièlrc» 

i" Du rimetièiT Sainl-Ouon k la Bastille 6850 — 

3" Du Louvre au puut de Cbareuluti 8S00 — 

4* De la CbapeUe au square Mouge 6900 — 

V* De It gère de l'Est k Montrouge 6380 — 

fl» Du chemin d»' fer de Ceinture (avenue de Vincenucs) aux Halles. 5450 — 

7* Du Louvre à la Muette 6200 — 

' De la BastDlek rateaue d'Aatîn, par le boulevard Ssiat-Cemala. 3800 — 

9* De la gare d'Oriéens m Gkamp de Mars et k la place de l'Alaïa. . 5750 — 
iO* Da boulevard Haussmana an coio de la me de Roue, b Paasy, 

par le Trecadéro 3700 — 



8oii une loagaenr totale de • 67 100 nblres 
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Si ToD en déduit le* tronçons communs à d*autres lignes pour ne pas faire 
double emploi, U reste 64938 mètres. 

Les lignes n' 1 étaient déjà eiploitées en 1876. Leur dépense de premier 
établissement a éié réglée à 8(M92r,93, soit 76 468 fr. le kilomètre dévoie 
double, y compris les raccordements des df^pôts. 

Les autres lignes sont de construction plus récente. Elles ont été livrées i 
Teiploitation : 

Le »• 6, le 4 Décembre 1877 

— 5, le 87 Décembce 1877 

— 2 i 

^ 4* j ^ Janvier 1878 

et les autres dan» le courant de 1878. 

Au 3i Décembre 1877. la Compagnie avait dépensé, pour les lignes de 2 à 10, 
1 611 768' 67. A cette époque, on ne connaissait pas encore le chiffre des dé- 
peuseit à effectuer en 1878, ni leur attribution à chacune des lignes en parti- 
culier. Mais, d*après les renseignements qu'avait bien voulu nous donner 
H. le président de la Compagnie, le prix moyen d un kilomètre de voie double 
établie «ur une chaussée pavée devait être d'environ 61 000 fr. Quand, au 
contra re, la voie est a paver, la dépense moyenne devait monter à d'environ 
109100 fr. par kilomètre. En ne tenant pas compte des terrassements, du 
pavage, etc., on peut établir de la manière suivante le prix de revient des 
matières premières de la voie des Omnibus, avec rails de 23 kll. au mètre 
courant; et en y eomprenaut la pose : 

PBIX UE HSVIENT POLH ti MtTHES UE VOIE SIMPLE. 



5 rsile de 6 nttres à 23 kil. ; 276 kil. à 0^.25 WJOM 

6 longucriin's PII ( lie '■î mt'ircs de lonj; |i 4 fr S4 ,000 

2 plaques <i«> joint des raiU, en fonte k l^oOO; 3 Lil kU'.225. . . • 0,675 

6 plai{ues de joint des loDgueriaes, en fer, à 0^,780, soUi'>,680 à 0^,30. 0 ,140 

84 bottleM fc 0^,478 è 0^^0. 0 ,110 

Pose h 3 ,80 le mètre eovnal; pour 6 mètres. . SI .000 



Total pewO mètres 11V,«IS 

par mètre rourent 10 ,7^0 

pur kilomètre i9 im tr. 



Soit en nombres ronds 20000 fr. par kiloinètrp. 

Depuis, la Conipa^nif a ptililié le résultat de ses opérations en 1878. — Le.H 
dt'pen.ses réellrnirnt fuites pour l'établissement de tout le réseau actuel 
montent à 5693 25i',74. 

Le tableau suivant donne la décomposition de cette somme pour chacune 
des liimes. 
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MiaftMiioM an lmmb. 



l). I Kloile il la VillcUc 

De la Villette «a TWVne 

Coun d« Vincenne» aux Halles 

Nontronge k la gare de l'Est. 

La Chapelle aa square Monge.' 

Cmaiière SaimOuen k la Bastille. . . . 

Louvre k Paaaj 

Louvre h Cbarenton 

Biistille au pont de l'Aima 

('■urt' irOrN-iiiis au pont de l'Aloia. . ■ . 

La Muttlf à la me Tronc h et 

Autcuil k Boulogne 

Trocadéro k la Villette 

JLignes nouvelles. (Études) 

Voies proTisoires(senice de rEsposilion*. 



toMvaoa 


Faut 




^^^»»' 
dealigais 

eipkHtatioiB. 


de» licof-s 
eouatrnile* 
(y eouiprii 
le» 

voies d'accè») 


de mrlcBt 

pour 
la 

Toie doabte. 


somia 

dépeoaéss 
par ligaa. 


« (X>."S 1 
4568 < 


mètres. 

m A «MM» 

ilvWn 


franc*. 
791194 37 


Ikaaes. 

«lia •! 7B M 


5450 




I00324,«2 


570672,45 


63S0 


S 748 


1S9S05,87 


335186,86 


09011 




96086,30 


439150,33 


68S0 


S 370 


IOiS70,«S 


559931.11 




5 m. 






S.%(K1 


1 .'."iO 




f»r,f» 541.54 


.'.(Kl 


l S.-,7 




i:,:, i i-i.'io 




1 :.tM) 


1 il IKM.7I 


^1 1 in-t..> 1 




;{ ;.(K» 


lil 1 iO.'t.t 


49:;w«.a6 






lU0±'il,04 




73«S 


•> 


w 


■t 


»> 


k 


M 


867,95 


» 


300 


» 


17430,38 






l(>i!HiH,00 


5«»;{a54.74 



Le prix de revient àilomctriquc a varie, comme od le voit, depuis 93708',50 
jusqu'à 141 189',71 pour la voie double ; le prix moyen est de 10i968 fr. Les 
variations de dépeni^es pour les différentes lignes proviennent de la plu» ou 
moins grande surface de pavage à exécuter, et des travaux d'art, tels que 
déplacements d'éi^onls. d'arbres, de candélaltre-s, »Margisscmenls de voies, 
modifiratioiis de trotloirs. I.cs parties t'xrciitr'fs p. ridant le temps de l'Expo- 
sition ou en vue de celle solennité dut aussi coùU; plus cher, k cause des 
travaux de nuit exécutés en vue de hâter l'achèveinent du réseau. 



Le rail employé sur les lignes de la Compagnie des Trainways-Sud ras- 
semble comme forme générale à celui de la Compagnie des Omnibus. 
M. Harding, qui Ta adopté dans la construction du réseau, l'a toutefois mo- 
difié à la partie inTérieure, comme le montre la^j^. I2r>. Il a en outre rem> 
placé le fer par l'acier et a pu ramener ainsi son poids à 20 iiil. par métré 
courant, tout en lui laissant la même forer et la mt^nie raideur. Ce rail repose 
sur des longuerines en chêne de O^iiO de largeur sur 0*,14 de hauteur. 
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Ici on a profité de reipérience aeQuise, et on a abandonné complètenienile 
système d^attaches verticales. Le rail est fixé jiur la loogaerine au moyen 
d'agrafes de 0*,08 de hauteur verticale et dont les extrémités recourbéee à 
ang'e di'oit pénètreot de 0" 03 dans le bois. Dans le principe, \eé deux 
branches étaient disposées en tranchant de ciseau, ce qui avait Tinconivcnient 
de couper les fibres du bois au lieu de les écarter simplement; on les a en- 
suite terminées en pointe. En outre, comme le retour supérieur attaquait la 
longuerine en un point où il ne pouvait trouver grande adhérence et ne 
pouvait que nuire à la conservation du bois, on a fini par revenir pour cette 
• xtrémité au tenon de Tagrafe anglaise, pénétrant dans. un trou préparé à 

I avance. 

Un des grands inronviMiicnls du rail à ornière ordinaire posv sur longue- 
rines, c'est qu'il ne se pr('(e «ju'imparfailenient il Tcclissage; nous avons 
Mi^nalé, il y a un instant, le drfaut des voies de la Coui[jaj,'r)ie des Omnibus 
sous ce rapport; les houls des rails se lèvent sous le passîigt^ des cliaif^rs, et 
les cars en roulant éprouvent une série de chocs (jui les eudoiunia^enl, et 
sont aussi préjudiciables à la conser\alion de la voie. Tous les constructeurs 
de tramN\ayï> se sont ii juste titre préoccupés de ces eflels destructeurs, et ont 
cherché à y remédier. Après plusieurs essais, on est arrivé sur les Tramways- 
Sud h un iiystème qui est Tun des plus satisfaisants qui aient été employés. 

II est représenté dans les fiy. 128-189. 



Tramwêys-Sud. 




PIg. 1«. ÉUtbUoq d'un joint dm rails. Échelle i/l. Kig. — Coupe monlnuit l'édine et 

relKMit d^ine entreioiM*. Bdielle 1/1. 

L*éclisse est une plaque de fer épaisse de O'.OOS qui épouse contplèlenient 
la forme inférieure du rail et vient se retourner sous les oreillettes et se ter- 
miner dans le plan des fiiees verticales des lonipierines. Elle a 0",24 de lon- 
gueur. Elle est percée, ainsi que le rail, de quatre trous qui se correspon- 
dent — deux sur chaque bout de rail, — et qui donnent passage à quatre 
boulons de 0*,015 de diamètre, traversant également la partie supérieure de 
la longuerine. l.«>s trous stint distants de (r.06 d*axe en axe. l^s boulons ont 
une longueur telle que leur tête d*une part et IVcrou avec sa rondelle d*autre 
part ne présentent pas une saillie de plus deO",010surle nu des longuerines. 
Comme on donne généralement à Paris <r,010 de largeur aux joints du pa- 
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Pig I»» M . - Érlissap> di^ 
ntlls à oreillelles. Éch. t/4. 



vage, 00 voit que les pavés qui sont appliqués contre la tète ou Técrou du 

boulon ne fournissent pas de joints supérieurs a ceux 
qu'on ronconlro ordinainMnent. Ce système tout ré- 
cent, qui rappelle les éeliss.if^'es des voies de fer or- 
dinaires, a l'avanta^'e d'assurer une lixilé à peu près 
absolue aux extrémités des rails et d'étal)lir titn' liai- 
son intitne et eftirac<' entre ce» tr(»i> parties de la 
siructure, rail, longuerine et éclisse. Il a donne jus- 
qu'ici d'excellents résultats, et parait devoir être re- 
commandé partout où la Torme inférieure des niïls se 
prêtera à une disposition analogue, c'est-ànlirt par- 
tout où les oreillettes auront une hauteur asses con- 
sidérable. Il est auflsi appliqué sons la forme que re- 
présente la fig, 129 frû, et on commenoe à y recourir 
en Amérique, quelque soit la forme au profil inférieur. 

Les voies des Tramways-Sud sont toutes entretoisées ; c'était une néceaalté 
à cause de la disposition du matériel, les essieux des cars étant invariable- 
ment fixés au l)Ati des caisses. La traction mécanique qu'on a essayée sur 
ce réseau eût du reste été impossible aans cette précaution. l.<-s entreloisen 
étiiient tout d'abord analogues comme disposition h celles que M. Larscn avait 
primitivement employées dans les tramways sur rues de Londres f/?//. £7, p 
l'ne des extrémités du 1er plal qui les constituait avait la forint' d Un 1 . 
L'autre portait un bout de fer rond traversant la Ion|;iieriiie et maintenu au 
moyen de deux clavettes s'appuyant sur le bois par l'inlenuediaire de plaques 
ou rondelles métalliques. 

Dans la suite, une inodilication a\ ait été apportées ce sNstenie. LexlrémiU* 
fixe, au lieu de se composer d'une partie en forme de 1 et d une contre- 
plaque d'éclisaage, avait été formée d'une mâchoire, ou coussinet en tôle, 
rivée à rextrémité de rentraloise. Elle recevait la longuerine qu'on y fixait 
au moyen de longues pointes. Mais comme les dimensions de la mâchoire 
coïncident rarement avec celles de la languerine, il y a peu de fixité dans ce 
genre d*entretoi8ement, malgré l'avantage qu*il présente d'édisiser au besoin 
les longuerines. 1^ pratique ven laquelle on tend parait être celle do elave- 
tage h chaque bout de Tentretoise. Elle est sans doute économique; mais II 
y a lieu de douter de son efllcacité pour maintenir Técarlement des voies 
rigoureusement constant; et les difficultés que la traction mécanique a ren- 
contrées sur le réseau Sud tiennent probablement autant au manque de pa- 
rallélisme qu'à l'état plus ou nioins bon de la voie proprement dite. 

Nous trouvons dans le rapport du conseil d'administration de la (-unjpaj^iiii' 
à l'assemblée frétiérale des actionnaires, tous les renseignements relatifs ii l.i 
longueur du réseau couslruit et i!xploité au .31 Décembre 187H. Le lablrau 
suivant en donne le résumé; il indique en même temps la décomposition de 
la lonj^'ueur lolale des voif> aciuellenienl construites, et fait coiinaitre quelle 
est la partie réelleujent consacrée au tratic et qui constitue les recettes de la 
Compagnie. 
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Il est assez difficile dt* donner le prix exact de revient du kilomètre de voie 
desTmnwayii^ud. D*iinc part, le réseaii ne s*«>t terminé que dans le courant 
deliiTSi et les comptes de l'exercice viennent à peine d*étre publiés. D*auire part, 
H. Harding, en cédant w concession à la Coropaxnie actuelle, sVtalt réservé 
la construction des voies, en vertu d*un contrat dont les conditions parai>sent 
avoir été modifiées dans la suite. Malgré cet arrangement, des difficultés sont 
survenues entre ce constructeur et la Compagnie rétrocessionnaire ; et le 
règlement des comptes a donné lieu à un procès qui n*est pas terminé au 
moment où nous écrivons. Nous donnerons plus loin un détail se rappor- 
tant à Tune des voies des Tramways>Nord, et dont le prix de revient pourrait, 
en tant qu'il s'agit des niatiTiaiix de la voie, s'appliquer aussi aux Tramways- 
Sud, si les travaux avaient été exécutés dans les conditions ordinaires, an 
lieu d'ôtre cédés au concessionnaire primilif (1). 

Nous ajouterons seulement quelques mots relativoment à la réfcdifui des 
anciens joints que la Compagnie fait on < (' imtmi'tit opi-rer sur tout son n'*- 
seau. On a bien vite reconnu que les plaques de joint primiti\ iiiiiiil • ni|tlnyt'es 
sous les aboiits des rails sont très-insuf!isantes. Elles ne maintieriiieni le 
niveau des extréiiiiti ^ (jue il une manière très-imparfaite. Il en résulte, nous 
l'avons dit. une ^^' ne eonsidérahle pour la circulation et des chocs inres>ants 
([ui détériorent rapidement le matériel. On leur substitue partout aujour- 
d'hui, sur le réseau Sud l'éclisse que nous avons décrite plus haut. La dé- 
pense pour renlèvement du pavage, le Torage des trous dans le rail (travail 
qui ne peut se faire que de nuit, pour ne pas interrompre le trafic journalier), 
la mine en place de Téclisse et la réfection du pavage monte, k i% fr. environ 
par chaque joint, soit Sifr. pour 6 mètres de voie, ou 4000 fr. par kilomètre. 
Cette amélioration a été reconnue indispensable par le service du contrèle, 
surtout pour les lignes où la traction doit s'effectuer par moyens mécaniques. 
Elle serait à conseiller pour toutes les voies actuellement existantes dans 
Paris. 



(1) Un peut < ( peadaak avoir une valenr semiblement approchée de Im dépcaie frite par 
kilomèlre de voie doublei Si Ton remwtiae qoe, dans le utblcau ci^aaat, It CooipairDie 

acrusc Î>i0i.l*.77 ronstruils en voie dotible, l2f^lO",W en voie simple, 2088*,î)9 on voies 

accessoires cl 6 iUK'",35 en voies de dép^îu, on peut admettre que la longueur comptée en 

. j . . . — . 12 t>40,»4 + i 088,99 -H «298.3.'» . 

voie donUe équivaut k fii043%'n+ : — ~ — ^ — , sotl fOSS51-36. — 



Les dépensée accasées sont les suivantes : 

Marché d'entreprise. | 



Principat liMOéST^U 

Annexe 1407742 .00 

Installation, nouveau n'srau !6 3Sfi ,'^ 

Matériel fixe, voie, outillage, 11< ligne 404959 ,41 

Total 13 7754»' ,00 

r.t> romluit k une di-pcnse de l.'ii300 fr. par kiliMiiMiv dp voie doiiMe ronsiraiip. nu i[f 
|9i3!)35 fr. prr kilnmèlrr>. Af voif ouvfrte au traflr. 
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TrauBways-IVord. 

La Compagni(> des Trann\ny>-Nord a employé succeMWement plusieurs 
formes de rails. Celui que M. liardinfî a mis en œuvre sur Tavenue de Neuilly 
apparlient au type anglais; il pèse 26 kil. par mtMro murant. Il esl tixé au 
moyen d afrrnfes lati'rales: et les lr>ni,'iierines reposent sur des traverses qui 
niMinliennent leur écartenient et jniieiil le rôle d'entretoises. Plus lard, sur la 
propioition de M rinircnieur en chef Saint-Yves, on a a[)pli(jiié sur plusieurs 
lignes, entre autres sur celles de l'Ktoile, de Suresnes, du boulevard liineau, 
de Levallois, etc., un rail d'une autre forme qui ressemble d'une manière à 
peu près complète à ceux qu'on a employés à Bruxelles (Belfjiaii .Street Rail- 
way Company) et ii .\nvers. Celui de la ligne de rKloilc a les dimensions sui- 
vantes : 



Htateur du rail prî-s de la table de ronlenuiit o-.o.io 

— du nintro-rail 0 ,038 

Largeur de la lubic de roulement 0 ,045 

— de l'oniière h rérasement 0 ,081 

— da eoQlra-nùl 0 ,01S 

— auHlessous de rornière elda eeitn-rail 0 ,048 



Il pèse 22 kil. au melre courant. 

Sur les lignes de Saint-Auf,Mistin au boulevard Hiiieau et à Levallois, le poids 
a été réduit â 18 kil. Le mode d'attache du rail sur les longuerines pour la 

ligne de l'Étoile mérite one description particu- 
lière. Le rail {fig. 130) est fixé aa moyen de deox 
rivetK une bride en fer qui embrasse la lon-> 
guerine sur sa face supMenre et ses doux fiiees 
latérales. L'un des rivets traverse le fond de Tor- 
nière; Taulre est plaeé au milieu de la table de 
roulement, et la différence de niveau qui existe 
entre la partie en dessous de Tomière et celle qui 
est en dessous de la table est rachetée par une 
l)eiite plaque de fer que traverse le grand rivet. 
La bride se loge dans la longuerine préalablement 
entaillée de telle manière qu'il n'y ait pas de 
saillie ii l'extérieur. Ses deux branches, lon^rues 
respectivi nient de 0'",080 et 0"',1(), sont épaisses d»î 
(>"'.0I(). Klles sont lixées sur le bois au moyen de 
quatre grandes pointes placées eu quinconce, 
Fig. 130. — Tramways- .NortI. .Mo.Ip < '<* mode d'attache a donné de bons résultats 

Se'feSelteÎA *"'^ P**"' ' "^*" '''' 8''^"*^ incon- 

vénient qu'il présente, c'est que le changement 

des rails ne peut s'effectuer sur place rnèfue. Quand |'uq d'eu}( 4evienl fnai)- 
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vais, il but Tenlever avec toutes ses brides et le remplacer par un autre pré- 
paré à Tavance. 

Sur la liffM de Saint-Augustin, on a eu recours à un autre système mixte. 
On s'est servi en même temps de boulons verticaux pt d'agrafes latérales. Les 
boulons à téte cylindrique traversent la table de roulement ot se fixent au 
moyen d un écrou sous la longuerine. Les agrafi*s se placent du coié du 
contre-rail; elIcK ont à leur partie supérieure un lenon pénotrant dans le rail; 
plies s'allarh«^nl à leur partie inférieure au moyen de firandos pointes péné- 
trant dans la loii^donne. l/éclissage des rails so fait d'une manière particu- 
lière. !/ornière e<t perrée a 0",0."i environ de rhacune des exlrt-niités, et reeoil 
un boulon à tète tVaisee qui la traverse, (lliaeim des Ixtulons passe au travers 
de la fenle médiane d'une plaque niétalliciiie looj^ne de 0".20, et qui s'em- 
boîte exaetemeiit sous le rail : il se serre en dessous d'elle au moyen d'un 
écrou. Atin de pouvoir l'aire cette opération sur place, la lonj,'uerine présente 
sous le milieu de la plaque de joint un refouillement où se logent les écrous 
et où on peut les atteindre et les faire tourner par le côté au moyen d'une 
clef. La fente de la plaque permet aux boulons de suivre le rail dans ses di- 
vers mouvements de contraction et de dilatation. Si Fun des boulons vient à 
manquer, son remplacement ne présente aucune difficulté. 

Sur quelques lignes, on a aussi adopté le type du rail de la Compagnie des 
Omnibus. 

Les longuerines de la ligne de rÉtoile ont 0".18 de hauteur sur 0*,09 de 
largeur, et les traverses <r,i7 de largfur sur 0-".l2 de hauteur. Elles sont re- 
liées les uncH aux autres au moyen de niAchoiresen tôle découpée et coudée 
{/Sg, 13tj. La partie droite inférieure s'applique sur l'une des fficcs verticales 

de la traverse, tandis qtu- les parties COU- 
É\ dées sont clouées sur la loni^uerine. Ces 

mmammm mâchoires donnent une liaison bien coni- 
l|8 / plète entre les différentes parties de la 

W structure. On a aussi ein[doyé les sabots 

' ■"i ordinaires sur d'autres portions du reseau. 

Sur les li^'nes d" Saint-.\uf;usliu, les lon- 
guerines ool 0" M i de hauteur sur 0",09 de 
largeur. Les traverses y sont suppiiuii es 




Fig. I8t —Tranwajrs-Nonl Attache des et remplacées par des entretoises en fer 
loDKutsrines sur les traverse*. E«li.1A. 1*^ . . , . 

' plat de <r,07 de hauteur sur (r,M5 de lar- 
geur, qui sont disposées de la même manière que celles des Tramways Sud. 

Avant de quitter ce qui regarde les questions de construction des voies, 
nous devons indiquer rapidement un nouveau type que la Compagnie va, 
paraft-il, commencer à employer pour remplacer les anciennes voies hors de 
service. M. Broca, ingénieur des arts et roanubctures. qui en est l'invenleur. 
Ta fait breveter sous les formes qu'indiquent les dessins de la Pl. XIV. Ce type 
rentre dans la classe des voies métalliques sur traverses. 

Le rail présente à sa partie inférieure un patin analogue ii celui du rail 
Vignole et de 0-,08 de largeur. Une Ame de 0-,010 d'épai&seur le réunit u la 
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partie supérieure qui se compose d'une table de roulement, de Tornière et 
du contre-rail. La table a o-^oio de largeur; l'ornière, 0*.030 de largeur et 
0",(ltl de profondeur; le contre-rail présente à sa partie supérieure une lar- 
geur de 0*.01O. La table a un bombement de 0^,002; son arête intérieure est 
juste dans l'axe de Tàme. Pour donner à Tusure la plus grande marge pos- 
sible, et augmenter la résistance et la durée, Tinventeur a accumulé la ma- 
tière, sous la table et à la jonction de l'Ame avec la tête. La hauteur totale, 
qui est de 0*,090 comparée à la largeur du patin, 0",080, montre que le rail a 
^ne stabilité nussi parfaite qu*on peut le désirer. 

M. Broca fait porter son rail sur dos traversps lonfjiit's df» 2 mètres, larges 
d(> 0",160 et hantes de 0",080. Quand il s'agit d'une voie macadamisée, le rail 
est directement fixé sur elles au moyen de crampons. Pour les voies pavées, 
il repose sur dos coussinets métalliques de hauteur telle qu'on puisse aisé- 
ment exécuter le pavatfe, tout en laissant une coik lie de sable suflisante entre 
le dessous des paves d les lra\ erses Nous doDnons les dessins des diffé- 
rentes formes de coussinets qu'on |ieul employer. Les rails s<inl réunis entre 
eux au moyen d édisses boulonnées dont une coupe en grandeur naturelle 
fait comprendre la disposition. 

Ce nouveau genre de voie présente tous les avantagi's de la voie Vignole, 
acceptée par tous les chemins de fer. 11 a en cuire, sur la plupart des voies 
proposées jusqu'à ce jour, celui de donner une économie notable, aussi bien 
dans les frais de premier établissement que dans ceux de Tentrelien. La pose 
en est simple, et les réparations se font facilemeuL 11 fait disparaître ces in- 
convénients des voies posées sur longuerines, où le bois finit toujours par 
s'altérer, se déformer et faire disparaître le parallélisme et ta régularité de 
la voie. Les raib, éclissés comme ceux des chemins de fer, suppriment les 
jointe défectueux, et avec eux les inconvénientadont on peut se rendre compte 
en examinant b s trannvays en exploitation. En elTet, dans les voies actuelles, 
l'eau qui s'infHlre à tous les joints et séjourne dans les vides ménagés pour 
les plaques ou éclisses, accélère la pourriture; au bout de peu de temps les 
deux bouts des i ails, mal maintenus ensemble, se soulèvent et ne restent plus 
dans le même |)lan 11 en résulte des chocs qui, en se répétant à presque tous 
les joints, détériorent le maté,iel et la voie. Ici tout» s ees causes de detérîo- 
nition d sparaissent Ktitin l'euiplui de traverst s assure le paiallèiisuie rigou- 
reux lies deux orni«'res. 

D'après les renseignements qui nous sont fonrnis par l invenleur, il parait 
que la Compagnie des Tramways-Nord a l'intention de supprimer les tra- 
verses, en augmentant lahameur de l'ûme, en portant la largeur du patin u 
0",440 et le faisant reposer sur du ballasL Le parallélisme de la voie serait 
maintenu au moyen d'entrotoises (1). 



(I) La Compa};iiir des Trnniways-Nord va l'einptoypr sur 7 kilomètres de toic. Il est en 
service ii NuUingliaiti, sur uuc lungueur de li kiluiueiies, et une auu-c longueur de li kilo- 
nèlm a dû êue livrée le I" Avril im. !t e«t k l'itnde I BirminitliaiB, Glasgow. New- 
fa«tl«. «le. 
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Cette voie est ou va fttre actuetlemeot appliquée à Vienne* k Londres, et sur 
une partie des tramways du Royaume-Uni. Elle a donné jusquici de très 
bons résultats. 

Le résfau ào la Compegnîc des Tramways-Nord se compose de la manière 
suivante (extrait du rapport de M. Rous:i«'lle au conseil général de la Seine) : 



l.ifinv de la place dv la Cba|Mlle k Sunl-bcuis (i257 mètre». 

— de la pitecdr TÉioile fc C«urbeirolf 3497 — 

— de ('ourbevoie h Suresnes 3086 — 

— fie Siunt-.\ii'jii>itin î« Nmiilly «.. I tor» — 

— de Saiiii-Augusiin k Levalluis-Perrel. 4 350 — 

— de Sainl-AugusiUQ fe Coa»lte«oie SiSS — 

— de la plire Mencejr b Geimetrilliera 5886 — 

— de la plai e Moncey à Sainl-nonis .'"SH — 

— de la place Moni fv îi Saiiit-Ouon ♦ 171 — 

— du Cbàleau-d'Eau à AubcrviUicrs 6 787 -> 

— du Chiteaa-d'Ean fc Pantia 604S - 



ToUl 56594 mètres. 

OédneliOD fiûta des tronçons comniiiiis an iignei dn léanm on 
des riseanx Tolsins, U reste 43 mètres. 



Dans les Annales dp la constrxœtion, M. Oppermann a donné, en Avril 1875, 
h' prix de revient de la voie de la Portc-Maillol an pont de Nenilly Nous Tin- 
ditjuons ici, en chaiii^i'ant toutefois !»• prix de pose de la voie qui csl compte 
à 3',-»0 le melre courant, alors qu'il a rct lU'nu'nt coiih' o',."iO. Le poids des 
rails dans cette scctior) c^l di' 'ioo, tandis (ju'il n'est (jue de 22 kil. sur la 
li;;ne de l llloile k Suresnes, et de IH kil. seulement sur la liijne de Saint-Au- 
guslin a Levallois-Perrel, ainsi que nous 1 avons deja dit plus liauL 

PRIX on RIVIBNT DB 6 M^^RBS Dl VOIS SIMPLE. 



t rails do 6 mètres à 29^,500; soit 354 kil. à 8K< ,:>00 

S selles de joint en fonte k IS500 ; soit 3 kU. k V^iSR 0 ,875 

IS boulons d'attecbe k 0^,300; 3^800 k 0',SS 1 ,980 

^ISéquerres ixnir fixer 1c9 longnerines sur les traverses, kO'',400 l'nnp; 

soit 4^800 à 0',30 . I ,440 

\± mètres couraots de longuerines en chêoe de 0"',146 sur O",!!); 

«•Misa k 100 fr. le mètre cobe 17 ,890 

1S mètres rouranis de mnin-d*cMivre ponr le proil supérieur des longue- 
rines à O'.'iO l'nn U ,IX)0 

\ traverses eu chêne à t\W 1 une 10 ,000 

Pose de la vole k V^9Si le mètre courant, pour 8 mètres. . . ' 33 .000 



Total. 159^ ,115 

— par mètre. 96 ,580 

— par kUemèCro. 988S0 fr. 

Dans celte dépense ne sont pas compris les frais de terrassements, pa- 



vage, ete., variables assurément d utje ligne à l'autre, niais qui repré.'>f ntcnt 
souvent un cliirt're imporlanl. 
Dans leb leçons qu'il a laites a l'École des ponts et chaussées, M. l'ingénieur 
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eu c lH'f Saint-Yves a donné les devis suivants applicables aux tramways de la 
Seino, construils avec l ails en acier et cntreloises. On y a fait la distinction 
entre ce qui regarde la voie proprenicnl dite, et les travaux de pavage, dans 
la double hypothè>^e où : i" la voie esl pt ifiiitiveraent pavée; 2" OÙ elle est 
empierrée et où. le pavage doit être l'ait à neuf. 

mx. m RBvnnT de la vont raonunmrr dits, pooh 6 Hfcms db lonoitbdii. 



i rails d'acier de 6 mètres; soit 12 mètres à kil ; â5i kil. k S70 fr. 

les 100 kil 08' ,040 

S fourrures d'extrémités des nib, h 0^,800 chaque; soit ISOO h S70 fr. 

les ! 00 kil 0 ,43* 

30 crampons de 0^,200 chaque; soit 6 kil. h 0',65 3 ,900 

4 eotretoises h 7 Idl Tviie, fteeewoires compris; 38 kil. h O^^SS. ... 15 ,400 

4 loDgmrines en eliêM de 3 mètres h SfJSO l'une tt ,000 

IIO^,l3i 

Plos-value pour fonte et hoh d'aiguillage et eroisement, l/1ft 7 ,440 

Pose (il' fi nif'lrps tic voit- droite a 1*,25 ••»• 7'.riO f ^ 

Plus-value pour courbes et aiguillages, 1 10 0 ,75 ) ' 

Total pour 6 mètres lS5',8att 

Soit par mètre courant 20',9ô, ou en nombre rond, âl fr. 



(RemarquoDR ici en passant que la pose n'est comptée qn'à raison de i',85 le 
mètre courant, tandis qu'elle vaut réellement beaucoup plus.) 

PRIX l>B RKVIi^NT IM P.\VA(iK POUH VN MÈTRE COl'RANT 1>E VOIE SIMPLE. 



Sur ckttusgée* d^'à pavéet, 

Dt'iiiDiitidii. (t'irassement, fourniture de sable et façon de pavage 6^,30 

Founuture do lioutisses et remplacement de vieux pavés (les vieux pavés 

restant la propriété de la (îompuguie). .« 5, 00 

11S90 

Sut chttusêétt êmpitFfétt 

Démolition du macadun et fouilles 1<,80 

Transport de déblais de tcrn 1 ,50 

Pavage, y compris foomiture de sable et pavés 33 ,70 



.17',00 

\ii innyen de ces éléments, M. Suint-Yves déduit le prix normal d'un mètre 
courant de voie simple dans les deux hypothèses. 

co w CT B B cn ow n*m mévu covnAMT vm von snmi. 



Sur chaussée déifà pavée. 

l'aj ue méuUique, fourniture et pose :il',00 

Pavage Il ,80 

Raccordemfnl de pnvnge en dehors de In /.oi)<> iln Inimway. ....... 1*.00 

Travaux aeeessoirrs, déplarement de bordures de trottoirs, elc i ,30 



Total 33^,00 
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Skf f Ammuliif gH U M fiw ' y i to. 

Partie métallique, fonraUtin et poM âl'.OO 

Fevege 31 ,00 

Tnrarax «c.eessoim t *>o 

Total *. . M»,80 

l.ps travaux accossoir«*s sont comptés spulonicnt à raison r.'iO \o mètrr 
« ouraiil. Celle somme peut suffire dans les cas ordinaires, et elle résulte du 
relev»' de travaux exécutés dans le département de la Seine pour les Coin- 
pa^Miies des Tramways-Nord et des Tramways-Sud. Mais elle a élé souvent 
dépassée. Ainsi, dans la rue l.ecourbe et l aNenue de I.aujotlie-Pirquet, sur 
une longueur de 412 nnîtres. le devis esiimatif s'élëve pour le pavage seul à 
i(iVf91 par mètre courant. Si l oji y ajoute 21 fr. pour prix de la voie, on ar- 
rivera à 183'.97 par mètre courant. Soit 183 970 fr. par kilomètre, tandis que, 
dans les conditions normales et d'après les devis donnés ci-dessns, le prix de 
revient serait de 35000 fr. par kilomètre »ur une voie primitivement pavée, 
et de 59500 fr. sur une cbansMée macadamisée. 

Il s*en Atut de beaucoup que ces prévisions soient atteintes en pratique. 
Dans les comptes de premier établissement des TnmwayN>Nord à la fin de 
Texercice 1877, U construction des voies ferrées proprement dites figure pour 
noe dépende de 7I89089',90, applicable à une longueur de 56475 mètres; ce 
qui donne le chiffre de 187396 fr comme pnx moyen de construction d'un 
kilomètre de voie proprement dite, c'est à-dire non compris bâtiments ter- 
rains, etc. A la tin de 1878, la dépense totale pour la voie seulement est de 
7 339 9i0',58. soit 129 96H fr. par kilomètre. 

Dans ce qui précède, nous avons indiqué d'une manière très sommaire les 
avantaf;es et les in< oiivéïiien s d»*s dilîérentes formes de voies enj[»loyérs dans 
Paris. Il ( Si deux points princifiaux sur lescjuels elles donnent toutes lieu aux 
mèujes reproi lies; c'est rin>ufîis,ince des eclissages et la mauvaise tenue du pa- 
vafîe contre les rails Nous avons motitré ( (uii nient la Onupaj^nie de> Tramways- 
Sud tente de reu»édier au preniirr inconv enient. Pour ce ([ui regarde le pavage, 
on peut dire que, malgré les réparalinns incessantes dont il est l'objet, il laisse 
toujours bi*auco(tp k désirer. Cette situation mérite de fixer d'une manière 
particulière l'attention des compagnies, si elles ne veulent pas que leurs voies 
donnent lieu à des plainte» trop justement fond es. Il y aura surtout à exa- 
miner si le système de pavage actuellement nuivi, et qui donne d'excellents 
résultats quand il s'applique aux grandes surlknes de nos rues, ne doit pas 
être modifié quand il s'agit des parties qui avoisinent les tramwsys. Il se 
présente là un élément dont il faut tenir compte; c'Oht la plus grande^ résis- 
tance au tassement que présente la voie, a cause des dimensions plus consi- 
dérables des pièces qui la constituent, comparées à la surface des pavés pris 
indivfdaellement; et il ne semble pas qu*on y ait jusqu'ici attaché autant 
dUmportance que le sujet le comporte en réalité. 



Digitized by Google 



COmTMKmOH IMt» vous PRANCAltttS. 



333 



Les Irannvays ronoédrs dans le dt parlement de Seine-el-Oise et actuelle- 
iiient en exploitation sont les suivants : 1" Ligne de ^Vr/v* à VersaiUfs, lon- 
gueur 9 223 mètres. ou\erle en 1857. 2* Tramways de Fersaillrs, longueur 
concédée : voie simple, 8 i<j.> mètres; voie double, 1 6H5 mètres; longueur 
exécutée, 8700 mètres; ret^lent en lacune 3 135 mètres. Les 8700 premiers 
mètres ont été construits en trois portions qoi ont été respectivement livrées 
an public le il Mai 1876, le SI Avril 1878 et le Sa Mal in8. 3* Ligne de Rueil 
à Jf'ir/y, longueur concédée et exécutée 9850 mètres. Cette ligne a été ou- 
verte le 15 Avril 1878 4* L^fne de Villieiê-k^Bei à la eta/im du mime nom, 
sur la ligne de Paris à Creil, par Chantilly. La longueur primitivement con- 
cédée n*était que de 2700 mèti es La ligne a été exécutée sur ces 8 700 mètres 
et en plus sur 372 mètres construite et exploités en vertu d*une autorisation 
provisiiire. Le dessin du rail de la ligne de Sevrés k Versailles a été donné à 
la page 117. Son poids est de 17 kil. au môtre courant. 11 repose sur des 
longnerines en chêne de 0"*,130 de hauteur sur u",08D de largeur. Il y est flxc 
au moyen d un boulon traversant Tornière et serré par un écrou à la face 
inférieure de ces longnerines, suivant le type que la Compagnie des Omnibus 
a ad)>pté pour son réseau. Il est, dans Ions les cas. conipris entre deuN 
bandes pavi'os. L'entre-rail est tantôt enipiené, tantôt pa\è. Dans le prin- 
<-ipe, ces bandes n'existaient pas, et la dépense d'établissement d'un kilomètre 
de voie était estimée 40000 fr. 

Pour les tramways de Versailles ouverte en 
.1876-1878, on a employé un mode de con- 
struction qu*il est intéressant de signaler. Le 
rail, comme le montre la Jlif. 132, a une lar- 
geur de 0",082 à sa partie supérieun*; la table 
de rouli*ment a 0*,041 de largeur; Tornière, 
0*,31 de largeur et 0",0i7 de profondeur; le 
contre-ratl a 0*,010 de largeur à sa partie 
supérieure. La hauteur totale du rail est de 
0",035. Il e>t en Ter et pèse \o kil. par mètre 
courant. Il est muni à sa base de deux gorges 
latérales de 0",007 de largeur. De distance en 
distance, sont pratiquées des entailii'> dans 
lesquelles passe le « orps d'agrafes en forme 
de T. Les branches supérieures horizontales 
sont logées dans la «orge. La branche ver- 
ticale se termine par une parlie recourbée, 
formant crampon, qui est entrée de force 
dans le corps des longnerines* En outre, line 
chfvillette traverse Tagrafe et la longuerine à 
mi-hauteur, pour empêcher récarlement de ^ première des pièces à sa partie 




Fig. - Tramway^ Vt isuilles. 
Section du rail cr dn la lonniHTiin' 
nontrantle modea'tllaciie, Écb. l;4 
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supérieure. Les longuerinessont en«apin ; ellp^^ ont O^Ah de hauteur sur 0",08 
de largeur. Elles r«*posent sur des semelles en chêne de COI de hauteur sur 
0",1-> de larfjenr. aux»juelles eUes sont tixces de dislanec en distance au moyen 
de cornières a branches de (r,10 de longueur et de chevillettes. La voir repose 
ainsi sur la large emhasc que forment les semelles; elie a aussi un«' {grande 
slabililé dans le sens veiiieal; mais comme elle n est pas entreloisée, elle est 
certainement exposée à e[)rouver dans le sens latéral des déplacemenls (jui doi- 
\ent rendre difficile le maintien du parallélisme des rails. Les dépenses du pre- 
mier établissement ne sont pas exacteineot connues. Mais, d'après les ren- 
seîgneiiienls qu'a bien voulu nous fournir K. Grille, ingénieur en chef de 

Seine-etOise, on peut les évaluer approii- 
mativem«*nt à 30000 fr. par kilomètre sur 
les chaussées pavées, et à 50000 fk*. sur les 
chaussées empierrées. 

La ligue de Rueil k Marljrest desservie par 
la traction mécanique. Elle est générale^ 
ment établie sur les trottoirs des routes 
qu'elle emprunte; aussi sa construction se 
rapproche-l-elle beaucoup de celles des 
chemins de fer d'intérêt htcal. La voie s«* 
compose de rails à patin, en acier, du poids 
de 19*, 3 au melre courant (Jig. 133). Ils ont 
0~,07(j de largeur à la base, 0",0i9 de lar- 
j,'eur au champignon et 0",080 de hauteur. 
Leurs abouts, posé»? en porte-à-fanx, sont 
éclissés à la manière des rails de chemins 
de fer. Ces rails reposent sur des traverses 
en chêne de 0",IS de hauleur sur 0",18 de 
largeur; ils y sont fiiés au moyen de deux crampons de 0",1Q7 de largeur 

totale. 

Quand la voie emprunte les chaussées, un 
contre-rail est juxtaposé au rail, comme dans les 
passages a niveau des chemins de fer ordinaires. 
Sa construction a causé beaucoup de flws acces- 
soires pour rétablissement de communications, 
écoulement des eaux, etc. ; et la Compagnie qui 
l'exploite n'a pas fait connaître le prix de revient 
du kilomètre. 

Comme ensemble t,'éncral, la li^rne de Villiers- 
le-Bel se rapproche beaucoup de la précédente. 
Elle se compitse de rails à patin en U v pesant 
16 kii au melre ctuiranl, ayant 0",0<j.) de lar^M'ur 
à la base, 0' .040 au champignon et ir.08 dr 
hauleur. Quand la voie est en rase cauiyagne 
ifig. 134), les rails reposent sur des traverses en sapin. distant**s de 0-,90 




Pig. 133. — Tramway de Hueil à Port- 
Harly 8«cl)oa du nil «id*inie éelisae. 
ÉdieiteM. 




Fiff. '34 — Tramway de VU- 
liers-le'Bel. Profil en travers. 
Échelle 1/S. 
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d*axe en axe; ils y sont fixés au moyen de deux crampons de 0^,095 de 
long. Les joints sont éclissés et posés en porle-à-faux. 

Duns les traversées de centres de population [fig, 135,, la voie est portée par 
des longuerines en sa p i n , poitées sur des traverses en sapin au xquelles elles sont 
invariablement réunies an moyen d*nn boulon de0",018 d'épaisseur, muni àsa 
partie inférieure d*une rondelle avec davetage. Elle se compose de deux rails 
semblables, formant rail et contre-rail, fixés invariablement Tun à Tautre au 
moyen de pièces métalliques ou fourrures en forme de double champignon et 

de boulons. Les champignons supérieurs 
laissent entre eux une ornière on espace 
libre de 0-,035. Comme le montre la/jp. 135, 
l'ensemble formé par les deux rails soli- 
daires e>t fixé sur les longuerines par des 
crauipons ou agrafes latérales de 0", 070 de 
hauteur, pénétrant de 0-,o:>0 dans le bois. 
L'avantage que présente eette disposition, 
e'est que le contre-rail peut être mis en 
(l'uvre a sou tour pour devenir rail |)or- 
teiir, quand celui qui remplissait d abord 
cet office a été usé par le trafic. Va\ rase 
campagne, la voie est posée sur les trot- 
toirs des routes; elle rv'pose sur une cou In- 
de ballast de 0*,40 d'épaisseur. Dans les 
traverses, elle est encastrée dans la chaus- 
séepavée. La longueur en rase campagne est 
de i 900 mètres; en traverse, de H 92 mi- 
tres. La dépense totale de premier établis- 
sement, y compris le matériel roulant, 
monte à 246 000 fr. ; le kilomètre moyen 
de voie, sans distinction de lieu d'empla- 
cement, revient dans ces conditions k 
79560 fr. Le matériel roulant se compose de trois voitures à voyageurs et 
d'un fourgon à bagages, ta traction est faite par une machine pouvaut irai* 
ner deux wagons. 




Fig. — Tramway de Villier»-le-bel. 
Profil en travene. éclMlla 1/5. 



Le département de l'Eure possède une seule ligne de tramways, celle des 
Andelys ii Étrépagny. Concédée an département par décret du 18 Août 1876, 
elle a été rétrocédée à MM. de Borger et Vercken, suivant un traité 'approuvé 

par le même décret. 

Elle devait, dans le principe, avoir une longueur totale de 40 kilomètres. 
Mais, dans une délibéraûon du mois d'AoAt 1878, le Conseil général a de- 



Digitized by Google 



336 



mandé que It eonoeMion fftt réduite à la portion comprise entre Etrépagny 
et Tonmy. 

i.a partie actuellement coD9truîte .ne comprend que la portion précédente; 
elle a une longueur de 8fl kilomètres. 

Elle a été établie par les eonceHsionnaire« à leurs risques et périls, et sans 
projets, réguliers. Quoiqu'elle n*aft pas encore été officiellement reçue par 
rAdministraiion, elle a déjà servi en 1877 et 1878 à des .transports de char- 
bons, de sucre de b<>tiprave8 et de pulpes. 

Comme type, elle reraernble à deux de celles que nnus venon» de décrire. 
Elle est construite, comme les chemins de Ter, avec rails Vignole. La voie n'a 
qu'un mètre d»> largeur; les rails sont ûxvs au moyen de crampons sur des 
traverses distant.'s de O'-.no d'axe en axe. Ces traverses ont i"..SO de longueur, 
0"ji) de largeur el 0'*,08 d'épaisseur. Les rails pèsent de 14 à 18 kiL par 
mètre courant. 

La voie est simple. Elle a corité en moyenne iOOOO fr. par kilouiflre. Kllc 
rentre, comme un le voit, dans la catéf(oric des clieinins de fera voie «'Iroile. 
El e a «'té rlaldie sur li-s acroti inents d'une rnul<' nalionale el de plusieurs 
cil mins vicinaux. Elle a surtout pour objet de desservir les sucreries de la 
contrée; cependant elle transporte aussi des voyageurs. 

Le résean de tramways de ces deux villes, construit et exploité par la 
même Compagnie, fi été établi suivant le même type. 

A Tours, la longueur concédée est de 5S08 mètres La longueur réellement 
construite est de 6 4?8",50. La longueur exploitée est de 5 623". 05. Ladiflé- 
rence provient des voies doubles, de garage ou d'accès au dépôt. Le réseau 
est tout entier construit en voie simple. 11 a été livré à rexploitalion le 

8 Juil'et 1877. 

La concession d"0 léans s'étend à un réseau de H i;M int tres de long, construit 
eu voie sin>ple, qui a éle livre en partie !<• (> Mai 1877, eu partie le i'6 mai 1878. 
La longueur réclb-menl construite est de 7iil",40. Comme forme, le rail em- 
ployé ressemble à celui de la Conipagoie des Omnibus. Il a 0",08'j de largeur 
et 0*,060 de bautciir totale. La table de roulement a 0'",040 de largeur; l'or- 
nière 0",03o de largeur sur O'yOio de profondeur; le contre rail 0",010 d'é- 
paisseur à sa partie supérieure. Les oreilletliRs ont <r,OI8 d'épaisseur k leur 
partie inférieure. Les rails pèsent W kil. au mètre courant; ils sont fixés sur 
les lomeuerines au moyen d*agrafes latérales. Les longuerines qui les portent 
ont 4r«<0 de hauteur, 0",085 de largeur; elles sont partie en sapin, partie en 
chêne, et par longueurs de 6 mètres. Elles reposent sur' des traverses du 
même lH»is distantes de 1*.60 d*a>e en axe. loniraes de 8 mètres et épaiitaes 
de 0",085. Elles y sont ftiées au moyen d*équerres en fer à branches inégales. 
Ces dernières ont <r,04 de largeur; la branche verticale a 0*»07 de longueur 
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et la branche horizontale O^^OS seulement. Il y en a deux sur chaque traverse 
ordinaire. Pour les traverses qui reçoivent les joints des longuerines, les 
équerres forment éciisses et ont O'.O? de largeur; leur branche verticale a 
0",10 de long el leur branche horizontale 0",080. 

L'entre-voie est pavée, et le côlé extérieur du rail est maintenu par une 
rangée de boutisses de 0",30 de longueur. Quand la longuerine est coiffée 
du rail, la table de roulement est à 0"',22 au-dessus de la face supérieure des 
traverses. Eu cgaril à cette grande iiauteur, au.\ faibles dimensions des 
équerres, au peu de largeur de Taccotement pavé, cette voie doit présenter 
line médiocre stabilité. 

Les tramways de Tours et d'Orléans font partie da réseau rétrocédé à la 
Compagnie générale française de Tramways. D'après les renseignements 
fournis par cette compagnie, la dépense totale de premier établissement de 
la voie montait, an 3i Décembre 1878 :J 

Pour Tours h 437546',25 

Pour Oriéaas h SMSOO',(N> 

ce qui donne les prix do revient suivants par kilomètre réellement con- 
struit et par kilomètre exploité. 



KOm 1M LA Tmi. 


DÉPamS TOTALB. 


DirSNSB 1 


Pir kilonèU« 
eoMlnit tMJMBMt 


Far kilomètre 1 
apMté. 






68 M9 


17814 




S40300',00 


46909 


549T7 






• 





TramivAy» de JXmn^j» 



La ville de Nanqr possède actuellement une ligne de tramways de 4379 mè- 
tres de longueur, mais qui, en tenant compte des voies de croisement et de 
garage, comprend eifectivemeot une longueur exécutée de 5i28*,S0 de voie 
simple. 

Une autre ligne, de 3 833 mètres, a été soumise aux formalités d'enquête 

et sera probablement construite en 1870. 

La portion actuellement exécutée est tout entière sur le sol des routes 
nationales, dont les chaussées sont pavées et empierrées. Les 3 017 premiers 
mètres ont été ouverts le 12 Août 1874 et la ligne entière le ii Septembre de 
la môme année. 

Les rails, qui pèsent de 16^,200 au mètre courant (y compris les plaques de 
joint), ressemblent comme profils à ceux qu'on a employés en Belgique et 
sur les Tramways-Nord de Paris, ils sont fixés sur les longuerines au moyen 
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de viB-tire-fond et de bouloDS à tète fraisée paseaDtdans le fond de rornière. 
Leurs eitrémités reposent sur des phufues de joint de <r,15 de longueur. A 
0\iS de chaque bout est percé un trou dans lequel passe un boulon de 0",OIS à 
téte fraisée, qui traverse la longuerine et se fixe au-dessous d'elle au moyen 
d^un écrou s*appuyant sur une rondelle de <r,004 d'épaiseeur et de de 
diamètre. Sur chaque rail, long de 6 mètres, il y a quatre boulons et six ris 
ou tire-fond. — Les longuerinee sont en sapin ^(oudronné; elles ont 0",17 de 
haut sur 0',078 de large. Elles portent sur des traverses de mômv bois, dis- 
tantes de 1 mètre d'axe en axe, longues de i mètres, larges de O'^il et épaisses 
de 0",065. Elles sont fixées sur ces dernières au moyen d'équerres, en fer à 
cornière épais âc O^^OIO, à branches égales, longues de 0",10, et qui ont 
0*,070 de largeur sur les traverses ordinaires et ()". 120 sur celles qui portent 
les joints des longuerines. Elles servent dans ce cas d'éniisses pour ces der- 
nières. Elles sont fixées sur les longuerines et les traverses au moyen d(; 
chevilleltes de O^^OtO de diamètre. Dans les courbes, le rail extérieur est rem- 
placé par un fer plat; pour le rayon intérieur, le contre-rail est renforcé et 
surhaussé pour résister à l'usure produite par le frottement des boudins et 
en même temps s'opposer au déraillement des cars. L*omière y est aussi un 
peu agrandie pour donner plus de jeu au boudin des roues. Dans les courbes 
également pour donner plus de rigidité à la voie, les chevillettes qui fixent 
les équerres sur les longuerines sont remplacées par des boulons qui tra- 
versent ces dernières de part en part et donnent une attache parfoitement 
invariable. 

M. Villers, ingénieur en chef du département de Meurthe-elrMoselle, à qui 
nous sonunes redevables des renseignements qui précèdent, a bien voulu 
nous communiquer aussi les sous-détails approximatifs des prix de revient 
d'un mètre courant de voie. • 

Mous les donnons ici : 

1* 1 mètre entrant de veiesin^ dans te» ^eiusiet pavées: 

IMmonug» dv pa^, t-«,tt k 0',0S Of.llf 

Déblai de la forme en sablo, 0-,66 k 0^,15 0/109 

Bois de supin goadrooné pour traverses et loti^'urrines : 

Une U^averse ï- x «-.il >v 0-,0«i5 = 0-,0*tO 

S longaeciOM X 0",15 x 0-,978 = 0-,0234 



boil 0-,04iS4 à 60 fr. . . . 



i',724 



Utils h 16^,i0 le mètre courant, j compris les plsquM de Joints; 9^,4/00 

h ÎO fr. les 100 kil 



6^,480 



Boulons et tin-fond, à nison de 4 boulons et 6 tire-foud pour 

t) mètres courants : 



Soit : 4 boulons à 0^,» a 0'»» 



6 tir»-fond à 0,10 = o ' O 




Po?^e de la voie à le mètre courant. 

Kétablissemeot du pavage, 2* «,50 à 1 fr. 



i 'm 
îi ,500 



Total, 
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fiéblai de la chaussée sur :2",30 de largeur et O'^SS de profondeur ; 

0-*^ h I fr. 

Charge et treneporl des déblsis 

Fnurniture ot posp de la vriic roimiH' au n» I 

Pavage en pavés île quartzite et f;ranil de l'cntrc-voic cl d'une zone de 



1,400 
10,987 



0",35 de chaque coté, 2" «,20 ii 10 fr, 



i-i ,000 



3" Pote d'un eroitement pour voie de garage, 
4' — des temumu 



Total, 



79 ,67« 



Les croisements pour voies de garage sont au nombre de i2; il y en a 2 
pour les terminus. 

En appliquant les divers prix qui préeèdeot, le eompte approiimstif de la 
dépense de premier établissement s'établit de la manière suivante : 

1 916'*,80 de voie simple sur chaussées pavées, h I3',646 IH6',&1 

.TilO-,00 de voies empierrées îi 35',U2 "... H2H40 .96 

M croisements pour voies de garage, à 79',67â 9â6 ,06 



La longueur oiBeielle de voie étant 4379 métrés, la dépense moyenne par 
mètre courant (y compris les voies doubles) est de 3i',97, et la dépense 
moyenne par mètre courant de voie simple effectivement construite est de 

?7',30. Soit 27 300 fr. par kilomètre (croisements compris). 

D'après des documents fournis par la Compagnie générale firançaise des 
Tramways qui exploite le réseau de Nancy, les dépenses de premier établis^ 
sèment pour la voie seule montent au 31 Décembre 1878 à la somme de 

i63 754',90, c'est-à-dire à 51 432 fr. par kilomt'lro de voie réellement con- 
struite et à 60 370 par kilomètre rie voie exploitée. Ces prix sont presque 
doubles de ceux que nous venons d"indi<juer. l;ne pareille différence s'ex- 
plique peu, et laisse quelques doutes sur l'exactitude des chiffres accusés par 
la Compagnie. 

La voie de Nancy donne lieu aux niènies critiques que toutes celles où 
l'attache du rail se fait par tire*fond ou boulons verticaux. Ces critiques sont 
d'autant plus fondées ici que la substructure est en bois tendre — sapin sim- 
plement goudronné ~ qui, par suite, se pourrira plus vite et mettra plus ra- 
pidement la voie hors de service. Ces inconvénients ont été appréciés, au 
moins en ce qui concerne Tessence des bois employés, et il a été décidé que 
le sapin serait remplacé par du chêne ou du hêtre injecté. 

Quoique les tramways de Nsnçy ne présentent à proprement perler rien 
de remarquable, nous avons cru utUe de nous y arrêter, parce que nous nous 
trouvions dans un des cas assez rares, comme nous l'avons expliqué en com- 
mençant, oh nous pouvions donner d'une manière suffisamment approchée 



s — termiiiu, à 54^,080. 
Dépensée difMTses pour éeiainge, ete.. . 



100,36 
900,90 



Dépense appnalniatife tolelt. 



140000',00 
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les prii de revient du kilomètre de vole eonstrnite et, comme terme de com- 
paraison, le prix accusé par la Compagnie concessionnaire. 



Ia'H traruways de Marseille sont iiiléressanls à plus d'un litre, lanl au point 
de vue des questions de doctrine que leur concession a soulevées qu'à celui 
de leur exécution elle-même. Nous laissons toutefois de côté ce qui re^rarde 
la législation, et nous ne nous occuperons ici, pour le moment du moins, que 
de la construction proprement dite. 

M. de La llault, concessionnaire du réseau, s'était préoccupé des ruptures 
fréquentes des tire-fond ou boulons employés pour fixer les rails aux longue- 
rines, et avait demandé les conseite de M. Tlnspecteur général Leblanc, qui 
était alors chargé du contrt^le des travaux en qualité d'ingénieur en chef du 
département Cet ingénieur a pensé que les ruptures en question provenaient 
de ce que les chocs des voitures ordinaires contre le raQ étaient transmis par 
un très petit nombre de tiges de fer d'asses lisibles dimensions; que ces der* 
nières alternativement frappées dans les deux sens élargissaient d*abord leur 
trou près do la surfoce supérieure de la longuerine, puis se cassaient comme 
un bout de fil de fer qu*on ploie alternativement dans deux sens opposés. Il 
a en conséquence conseillé de remplacer la forme plate de la surrace infé- 
rieure du rail par une forme en V qui a été effectivement adoptée et que re- 
présentent les fig. 136-137. 



û,/>43- -4 o.ûÀ'Z- , 




PIg. 136. — Coupe d'un mil montrant le syKtknie Pig. 187. — Cou|ie d^ine pUqtM 4» Joint. 

d'agrafes. Échelle 1/2. Échelle ijt. 



Cette forme ofiVe en outre l'avantage de renforcei' le rail au droit de l'or- 
nière, qui est sa partie faible, sans cependant en augmenter le poids. 

Malgré les plus grandes garanties de durée que le rail en V présentait pour 
les boulons, M. de La Haulta remplacé ces derniers par un^s>stème d'agrafes 
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Fig. tSL — âératloii nontnnt mw •gnfé 
et une plaque de jotat. Échelle 1/10. 



lalérales i/lg. 138) en forme de T anatogues k celles des tramways de Ver- 

sailleB. Les deux branches sapé- 
rienres horiiontales du T s'accro- 
chent dans une petite gorge lalé* 
raie qui r^e des deux côtés du 
rail, tandis qne la patte verticale est 
fixée sur la longuerine au moyen 
de deux chevilleltes k tôte plate. Ce 
^stème a Tinconvénient de ne pas 
se pr(^ter à un serrage facile en 
cours d'eiitrelien. Mais comme les 
petites gorges dont nous avons 
parlé sont continues, on conçoit 
qu'on puisse déplacer les crampons et nit tlrc l af^rafe à un autre cndroil, 
après avoir au préalable vigoureusement serré le rail sur la longueruie au 
moyen d'un étrier et de coins. 

n confient d'ajouter qu'après avoir subi pendant près d'une année les 
effets d'une drcufaition diurne montant sur quelques points à 3000 colliers, 
les attaches des rails sur les longuerines ne présentaient encore aucune trace 
de détérioration. Le seul reproche qu'on pourrait aussi adresser à ce système, 
c'est qu'il exige pour la formation des petites gorges latérales une certaine 
quantité de métal qui contribue bien peu à donner de la force au raiL La table 
de roulement a 0",043 de largeur. L'ornière a 0* 0S7 de largeur et 0",0S4 de 
profondeur. EUe est à fond circulaire et, comme le montrent les fig. 136>137, 
elle est évasée pour permettre aux détritus d'en sortir sous l'action du passage 
des boudins des roues Le contrc-rail a 0*,0I5 d'épaisseur à sa partie supé- 
rieure, qui est à 0~,003 en contre-bas de la table. Les rails sont éclissés au 
moyen de plaques de fer longues de 0",15, qui épousent leur profil inférieur, 
ainsi que le montre la //'/. i37. Ils sont allaeliés sur des longuerines, ayant 
CtSi de hauteur sur 0*,090, qui reposent elles-mêmes sur des traverses 




'f 0,/(S0 1 



Pig. 139. — ÉcliKsage des iongiicrineit. 
Édielle t/10. 




Fig. 140. — Coupe d'un rail et d'une longuerine, 
montrant le« équemK «TaMadie. Éekelle iftt. 



longues de i mètres, épaisses de 0",070 et larges de 0"',0()0, sur lesquelles 
elles sont fixées au moyen d'éf[iierres. Les traverses sont distantes de 2 mè- 
tres d'axe en axe. Aux joints des longuerines {^g. <39-140J, on a employé 
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deux équerres, formant éclisses qui ont 0",12 de lai^ur, 0",10 de longueur 
débranches, 0*»010 d'épaisseur, et sont fixées par deux chevillettos sur les 
traverses et par quatre sur les longuerines — deux sur Tabout de chacune 
d'elles. — Les équerres intermédiaires sont placées en dehors de la voie; 
elles ont O^.O? de larp^eur, O^JO de lonj^ueur de branches, et sont attachées 
par une chevillette sur la lonf;uerine et par deux sur la traverse, (loninie 
les longuerines sont tn-s hautes, elles donnent lieu à un moment de ren- 
versement considéraltle au passage des cars: l expériencc décidera si les 
équcrres dont nous venons de parler seront suffisantes pour s'opposer à la 
déformation de la voie. La voie de Marseille peut prendre un rayon de 
courbure minimum d environ 24 mètres. On donne cette courbure au rail, 
en le soumettant sur le chantier à l'action d'une presse à vis. Pour ce qui 
eonceme la longuerine, on pratique an nomhre suffisant de traits de scie da 
c6té qui doit devenir concave. 

Dans les courbes, le rail extérieur est plat, et la roue y porte sur son bou- 
din. Pour des rayons inférieurs à 84 mètres, on a en racoun k des rails en 
fonte. Le seul modèle qui ait été eiécuté s'applique à un rail courbe de 
19 mètres de rayon. L'ouverture de romière y atteint 0",0387. C'est là nn 
expédient auquel il ne fkut ncourir qu'en cas d'absolue nécessité. 

A Marseille, les rues qui n'ont que de 7 mètres k 8",80 entre trottoirs et sont 
bordées de maisons, n'ont en général qu'une voie de tramways sans évite- 
ments; l'aller se fait par une rue, et le ntour par une autre me parallèle. 
Quand on a dû déroger à cette règle, on a choisi, autant que possible, les 
points d évitement dans les endroits où la rue était limitée d'un côté par nn 
mur de jardin. 

Les changements de voie s"cflV( tuent au moyen d'aiguilles tixes et d'ai- 
guilles mobiles, dont la plupart sont à ressort. Les aiguilles mobiles qu'il faut 
mouvoir à la main ne sont employées que pour les voies suivies accidentelle- 
ment. 

A la tin de 1876, le réseau se composait de la manière suivante : 





vus SnCKB. 




tout, 1 




inèt. 


inH. 


m'fX. 




3299,30 


3359,15 






» 


3359,15 


3.1V4,15 




» 


5820.00 


5820.(K> 




n 


716,20 


716,20 




3899,30 


13S!M,50 


16553.80 1 


1 









Il restait il livrer à l'exploitation une longueur de lignes simples ou doubles 
montant ii 11 000 nièli<s en nombres rninN. i'i' fjui porte le réseau t(diil con- 
cédé à 27 kilomètres environ. Au mois de Juillet 1878, la longueur totale en 
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eiploitation était de S3 870 mètres. En outre des lignes que nous venoos 
d'indiquer, le réseau comprend les suivantes, qui empruntent quelques por- 
tions de celles qu'on a mentionées plus haut, et qui ont été successivement 
ouvertes depuis 1877 : 



il faut ujuiiter encore \ fiC)i'\ de voles tli' j^araf^e, d'évilenient, de serviro; 
ce qui donne un développement total de 40 49.'i iiièlres réellement construits. 

I.a dépense par kilomètre (matériel compris; se monte ii 277 7f)'» fr. 

D'après les renseignements fournis au Ministre des travaux publics par la 
compagnie concessionnaire en réponse à la circulaire du mois de Novembre 
1878, la dépense totale pour la voie seule monterait au 31 Décembre 1878 à 
2818784 fr.; ce qui donne en nombre rond un prix de revient de 69800 fr. 
par kilomètre de voie réellement construit et de 118000 fr. par. kilomètre 
exploité. 



Lestram'vvays de Nice ont été concédés par décret du 9 Septembre 187r). I.a 
longueur autorisée est de 12870 mètres. Tout le réseau est à voie simple; la 
longueur de la voie principale concédée est de 11 800 mètres. La différence 
entre ce nombre et le précédent, soit i 070 mètres, représente la longueur 
des voies de garage. 

Le réseau se subdivise en quatre lignes qui sont : 

Ligne n* 1. De la plaee Masséna an cbemia de fer de la Californie. 

— n* 2. De la place Hasséna k Saini^aatioe, par raveave de la Gare. 

— n* 3. D(> la place Masséna h l'Abattoir. 

— u* 4. De la gare au port de Ljmpia, 

Depuis la concession primitive, le tracé de la ligne 4 a été modifié, et un 
nouveau décret est en préparation pour la déclaration d'utilité publique du 
second tracé. La longueur totale des voies construites jn8qu*ici, y compris 
746 mètres de voie de garage, est de 6647 mètres. La longueur des voies 
restant à construire est de 5423 mètres. Quand il sera complet, le réseau 
embrassera une longueur de 13520 mètres. 

Le 5 Mars 1878, on a livré à rexploitation la ligne n' 2, de la place Masséna 
à Saint-Maurice, d'une lonç^ueur de 2714 mètres. On a également ouvert le 
même jour un tronçon de la li^me n" 1 entre la place Masséna et le pont 
Magnan, sur 2310 mètres. On doit en outre avoir livré, au moment où nous 
écrivons, un nouveau tronçon de 877 mètres de la ligne a* 1 , et un premier 



Ligne de Lniidchamp h la Place-Neuve 

— du Chapitre k l'Abattoir. 

— du GovB de Belmnee k Bonne-Veiue-Prado, 

— de la plaee de Reme am Catalans 



2409 mètres. 
2883 — 
6011 — 
2288 - 



TrmmKmmjm Vice. 
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tronçon de 1 250 mètres sur la ligne n* 3, entre la place Masséna et le square 
G»ribildi. 

t' La voie se compose de rails en adrr Bessemer, du poids de 18^,6 le mèlra 
courant et provenant des usines de Terrenoire et Bessèges {J£g, i41). Ils ont ' 
0*,090 de largeur et <r,035 de hauteur totale. La table de roulement a 0",045 
de largeur et 0*,02S d'épaisseur. L'ornière a 0*,03i de largeur et 0*,M9 de 
profondeur. Le contre-rail a 0",013 d'épaisseur k sa partie supérieure, qui 
est elle-même à 0*,003 en contre4)a8 de la face supérieure de la table de rou- 
lement Le profil inférieur du rail suit approximati- 
vement celui de la partie supérieure. Les rails repo- 
sent sur des longuorincs on mélèze, larges de 0",090, 
hautes de 0*,U0, et dont la partie supérieure est 
préparée de manière à épouser la forme inférieure 
des rails. Ceux-ci, loiii^s de (i mètres, sont attachés par 
quatre boulons. Les deux boulons centraux sont à 
distance de 2 mètres d'axe en axe; ceux des extrémi- 
tés sont distants seulement de 0",140 des bouts des 
rails, qu'ils ujaintii iiiient appuyés sur des plaques do 
joint noyées dans ia partie supérieure des lon^çue- 
rines. Les boulons ont 0",014 de diamètre; leurs 
têtes, hautes de 0"^008, ont un diamètre de 0",025 ; 
elles sont munies d'un petit ergot pénétrant dans 
une entaille, qui empêche le boulon de tourner quand 
on serre Técrou de la partie inférieure; elles sont 
noyées dans l'épaisseur de la table de roulement dont 
elles affleurent la partie supérieure. Les plaques de joint ont ir,18 de lon- 
gueur. La conservation de la largeur de voie est assurée par des eoiretoises 
en fer. Ce système de construction présente tous les inconvénients déjà si- 
gnalés pour les attaches verticales; en outre le système d'ériissage ne paraît 
pas suffisant pour maintenir invariables les extrémités des rails. 

Les dépenses de construction d'un kilomètre de voie, non compris les frais 
généraux, sont les suivantes, d'après les ingénieurs de la Compagnie con- 
cessionnaire : 




FIf 14L— Section du rail 
•t «te ta loBiiinriM» noa- 
trant \f mode d'atlMlie. 

Echelle l/l. 



f * Ou d^une chaussée fmmitivemeni empierrée et rétablie en pavés. 

Matériel de »d« proprement dit 17800' i ka^^ 

DémoUlion de la ebanssée primitive, poM de la voie, ptvage, etc. 3S500 \ 

3* Cas dune ehmiuie juimitivement daiUe et rHabNe, partie owe /e* mêmes duUe» 
partie avec de» daUn neuves. 

Matériel de voie proprcnimt Hit IfiOOO' ) ^f^^ 

MnMAon de la chaussée primitive. |h)s<> de la voie, dallage, elc. âO(KK) ^ 

3" Cas d'uni' rhniisn'p primith cmcnt empierrée et rétablie en empien-rment. 

Mati rit'l de voie proprement dit 18000^ ) 3000(K 

Dt uiuliliuit de ia chaussée priiiiili^c, p«»e de voie, em|)ierreineot,etc. liOOO ) 
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Tramwai^a du Havre. 

Les tnmwajB du Havre, dont la longueur autorisée était de lOOW mètres, 
ont été rétrocédés à la Compagnie générale ftwiçaise des Tramways. 

Ia longueur totale du réseau eiplolté est de 9145 mètres; mais, par suite 
de Texistence de doubles voies, de voies de garage ou de voies de service, la 
longueur effective des voies posées monte èUCil mètres, répartis entre deux 
lignes principales comportant ciiacune trois sections. 

Vne troisième ligne de 1 800 môtres de longueur a ('té aii<si cont-rdc»' à la 
ville; mais elle n'a pas «'té oxérutée jusqu'ici, ol ne sera vraisemblable- 
ment qu'avec de i^randos moditications; son Iran'' sera changé, et sa longueur 
augmentée d'environ 1 500 mètres en nombres ronds. 

63SS mèttvs «Bt été livrât 1« l** Février 1814 

1 nir, — le 1*^ Octobre 1875 

975 — le 10 JaDvicr 1878 

!.n voie avait, en premier lieu, été établie avec des rails en fer posés sur 
des longuerines en sapin, avec traverses en sapin. Ils pesaient 16\50 le mètre 
courant; ils avaient été attachés d'abord avec des vis tire-fond, puis avec 
des boulons. Cette voie était beaucoup trop Ikible, et le mode d'attacbe vi- 
cieux; aussi est-elle aujourd'hui presque toute hors de service. 

Actuellement, on remplace les rails en fer par des rails en acier du poids 
de %i kiL au mètre courant. Ces derniers sont fixés au moyen de crampons 
latéraux; les nouvelles longuerines sont en chêne. 

D'après les renseignements fournis par la Compagnie, les dépenses de pre- 
mier établissement au 31 Df-retiibre 1878, et pour les voies seulement, mon- 
taient à 895429',6l. Ce qui conduit à un prix de revient kilométrique de 
63 969 fr. pour la longueur totale effoctivement construite, etde 97924 fr. si 
l'on a égard seulement à la longueur réellement exploitée. 

Transwiijs de li^uçia. 



Les tramways de Rouen, concédés k cette ville par décret du 5 Mai 1876, 
ont été rétrocédés à M. Palmer Harding, en vertu d'un autre décrol du 
16 Juin 1877. 

La longueur totale autorisée est de 513800 mètres. Aux termes du cahier des 
charges, la voie est simple, en règle générale. Elle n'est double que par 
exception et seulement sur une longueur de S 830 mètres; le surplus, soit 
t0370 mètres, est établie en voie simple. 

La situation du réseau est la suivante : 
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LoBgnnr eenttraStt 16 OM ntlreSà 

En eouCnietioii 1 900 — 

En laenna , 6000 — 



Total SSMOmèma. 



La longueur construite a rt»' successivement ouverte par sections, les 29 Dé- 
cembre Ib77; *• Juin, 3-6 Septembre, 6-29 Décembre 1H78. 

La largeur de la voie est de l^jii-K Les rails sont en acier, à ornière du 
type des Tramways-Sud. Ils pèsent 20 kil. au mètre courant. Ils reposent sur 
des longuerines en chêne de 3 mètres de longueur, hautes de 0', Is et larges 
de 0",09. Ces dernières sont elles-mônies portées sur des traverses en chêne, 
longues de 2 mètres, larges de 0",14 et hautes de 0",08. 

Ueflpacement des traverses est tantôt de 4 ',50, tantôt de S mètres. Elles 
sont reliées aux longuerines au moyen d'équerres en fer placées alternative- 
ment en dedans et en dehors; les rails sont fixés sur les longuerines par des 
crampons latéraux placés aussi alternativement en dedans et en dehors. 

Les dépenses accusées par le concessionnaire sont les suivantes pour an 
mètre courant de Toie simple : 

1* Voie établie dans une rbaussée d'empierrement, y compris la foamitnra 

at la façoD du paTage. . ...*.....*.... 81',S4 

9» Voia teblia dans m pavage préexistant. 48 ,6* 

8* Tda établie dam tua eontrecsllée aaUée 30 ,44 

D'après les renseignements qui nous ont été donnés, ces chiffres paraissent 
très exagérés, surtout les deux derniers. 



Toie« métalliques : HyMème JTIarMillon. 
TrMMwiay» 4e lilllo. WantcH . Roultaiit, Turoolng. 
lV«aTeau ayaSème JBrac». 

(Plakchb XV.] 

On a déjà dit quelqnes mots des tramways de Lille, dans la deuxième partie 
de cet ouvrage (chap. \1. Le système, dont M. Marsillon est l'inventeur, a pris 
un assez grand développement dans le Nord et à Nantes pour mériter mieux 
qu*une note de quelques lignes. Bn raison des avantages qu'il offre, de Téco- 
nomie qu'il permet de réaliser sur les dépenses de premier établissement et 
de la réduction notable des frais d'entretien^ nous avons cru devoir insister 
davantage sur les particularités quH présente. 

Le caractère distinctif de la voie Marsillon réside dans la suppression des 
longuerines en bois ou en métal et dans remploi d'un rail et d'un contre-rail 
rendus solidaires par un ensemble de boulons et de fourrures-entretoises en 
fonte. Ce nouveau ^stème renferme comme organes principaux un rail et 
un contre-rail dont la Pl. XV donne le tracé géométrique. Ces deux pièces 
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ont une hauteur eonminne de 0*,090; Tâme a 0",0I0 d'épaisBeur, et le 
patin (r,035 de largeur à la base. Le rail porte ii sa partie supérieure un 
ehampignon de 0*,040 de largeur, dont la matidre est disposée symétrique- 
ment par rapport à l'aie de la pièce. Le champignon du contre>rail, large de 
4r,OS5 seulementi est au contraire placé latéralement, de telle sorte qu'une 
des faces du contre-rail est parfkitement verticale sur toute sa hauteur. Pour 
rétablissement de la voie à voyageurs, le champignon du contre-rail est dans 
rintérieur du système et donne une ornière de 0*,030 de largeur. Pour la 
voie à marchandises, au contraire, le champignon est tourné vers l'extérieur, 
et l'ornière a une largeur de 0",045. Dans l'un et Taiitre cas, la voie propre- 
ment dite a une largeur de l^iio, cooune toutes les grandes lignes du réseau 
français. 

Nous avons indiqué plus haut pourquoi le rail ordinaire du tramway, rail 
à ornière ou à gorge, quoique donnant la même largeur de voie, ne permet 
pas le passage du matériel des railways. Le système Marsillon nous offre de 
suite un premier avantiige; c'est qu'avec les mêmes coussinets, avec les 
mêmes rails, on peut à volonté avoir la voie à voyageurs, ou la voie mixte à 
voyageurs et marchandises. H. Harsillon a calculé qu*avec des traTorses 
espacées de 1*,50 d'aio en axe, les cars, pesant 4000 kiL àplehie charge, ne 
font traTailler le fer qu'à 3^,150 par millimètre carré. Les poids du rail et du 
contre-rail par mètre courant sont les suivants : 



Le rail et le contre-rail sont placés sur un coussinet en fonte de O'jOS de 
largeur, qui présente latéralement deux évidements où pénètrent les patins. 
11 est attaché sur les traverses au moyen de deux tire-fond. Les trous qui 
reçoivent ces derniers sont ménagés de part «t d'autre de l'axe du coussinet, 
afin qu'ils ne coupent pas la même fibre do bois. La partie supérieure du 
coussinet se termine par une partie évidée à quatre pointes qui maintient une 
distance fixe entre le rail et le contre-rail et au travers de laquelle passe le 
boulon qui attache ces trois pi«;ces ensemble. Quand deux rails viennent se 
terminer sur le même coussinet, les boulons d'attache sont placés de part et 
d'autre de ce coussinet; il y a en outre une plaque d'éclissage réunissant le 
tout. Dans tous les cas, la hauteur comprise entre la partie inférieure de ce 
coussinet et le niveau supérieur des rails est de 0",19. Les traverses étant 
espacées de 1*,50 d'axe en axe, les coussinets laissent entre eux cette même 
distance. Avec une pareille portée entre leurs points d'appui, les raUs seraient 
exposés au flamhage sous le passage des charges si Ton n'en Disait un tout 
solidaire en les réunissant à moitié distance des supports, an moyen d'une 
fourrure en fonte (voir la planche) qui épouse leurs contours intérieurs et 
sur laquelle ils sont vigoureusement serrés et fixes au moyen d'un boulon. 
On constitne ainsi une poutre armée d'une grande rigidité, et au point de 
vue de la résistance, on rend le rail et le contre-rail solidaires l'un de l'autre. 
Chaque fourrure pèse environ OSOO. 



Rail. . . . 
Contre«nil 
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Le mode d'éclissage des rails est identique k celui qu'on suit surles clieniins 
de fer. En outre, les joints des rails et des contre-rails se disposent en quin- 
conce à 3 mètres les uns des autres. Les éclisses en fer pèsent 0^,83 en 
moyenoe. 

Le systèm.e que noat venons dedéerin s'applique partout, en voie droite 
on dans les courbes, tant que les rayons de ces dernières sont supérieurs à 
30 mètres. Quand on se trouve obligé de descendre au-dessous de cette ]i> 
mite (1), les rails extérieurs sont remplacés par un rail plat, dont nous 
donnons la configuration et le mode d*attacbe. Le coussinet se compose de 
deux parties, Tune fixe sur la traverse, Tautre mobile, le crapaud, qui est 
analogue à la seconde mâchoire d'un-étau. Le rail et les deux parties qui 
constituent le coussinet sont réunis au moyen d'un boulon. Le poids<du 
coussinet proprement dit est de 4 kiL; celui du crapaud, deON760; soit pour 
les deux 4*,760. Pour les tramways de Lille, le fer plat provenait des usines 
de la Providence; il pèse 24 kil. au mètre courant. Les dimensions et le poids 
de ce fer sont un peu exa^rérés; on pourrait les réduire sans compromettre 
en rien la stabilité et la durée de la voie. 

Pour les traversées de voie, les rails et contre-rails du type courant sont 
coupés à lonfTueur et biseautés à leurs extrémités suivant l'ani^'lt' de croise- 
ment; ils reposent directement par leurs semelles sur un châssis en bois 
rendu indéfitruiable; ils y sont fixés par rintermcdiaire do fourrures en 
fonte, de forme spéciale sur lesquelles ils sont boulonnés; ces fourrures iont 
attachées sur le châssis au moyen de tire-fond — deux pour chacune d*éUes. 

Il y a en général 80 fourrures pour chaque traversée de voie. 

Des dispositions spéciales, sur lesqndles nous ne nous étendrons pas ici, 
ont été imaginées par M. Manillon pour les changements de voie. 

Pour arriver à une largeur de voie rigoureusement constante, on pose les 
coussinets sur les traverses au moyen d*un gabarit, dit de sabotage, composé 
d*une barre de fer portant à ses deux extrémités deux fers à II qui embrassent 
la partie supérieure des coussinets. Ceux-ci étant coiffés du gabarit, on 
marque exactement remplacement des tire-fond, on perce les trous, et Ton 
assujettit les coussinets d'une manière définitive. 

Un autre gabarit sert, pendant la pose, à vérifier l'écartenient des rails et 
la largeur de l'ornière. 

Les quantités et poids des différentes matières employées pour 6 mètres de 
voie sont les suivants : 



VOIE A VOTAOBUU. 



t rails 

S eontre-railt. 
8 eouBsineU. . 
16 tin-fond. . 



168" ,00 
1» ,00 

*0 ,00 
s ,08 



(1) Sur le réiMn de Lille, il existe de 1S mètm. 
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4 ieliMM s;» 

8 boulons (lYrlisses , 1,80 

12 boulons de cousHincLs 3 ,00 

8 fourrures en fonte 6 ,40 

4 tmsnca. • 

von A MAMHAllOltlt. 

2 rail» HiS^ ,00 

a conlrc-iails 13i ,00 

IS eonniaels 00 ,00 

24 tire-Toad S ,IS 

4 ^disses 3 ,3S 

8 boulons d éclisses 1 ,80 

8 boulons de coussinets 9 ,00 

0 tnvenes » 



Nous trouvons, dans une intéressaote notice de M. Goullan^hon, les ditiils 
du prix de revient des tramways de Lille, établis suivant le qfstème Har^ 
sillon. Nous les donnons id à titre de renseignements. Ils comprennent les 
dépenses de toute nature qu'a nécessitées la construction des voies, notam- 
ment celles du pavage, de la fourniture de sable, des terrassements, etc., qui 
peuvent être différentes d*une partie du pa^rs à Tautre. C*est là, à proprement 
parier, Télément variable qu*il faudra éliminer quand on voudra faire les 
comparaisons exactes entre le système dont nous nous occupons et ceux qui 
ont été adoptés ailleurs pour des tramways destinés aux mêmes usages. 
Quoi qu'il en soit, comme la main-d'œuvre pour ces travaux spéciaux ne 
vario pas dans de très larges proportions, on peut admettre les éléments que 
nous iillons donner comme fournissant une moyenne suffisamment approchée 
pour le prix de revient de la voie Marsillon dans les villes de France autres 
que Paris. 

von A voTASioM (pov 6 mètres). 



S rails de 6- k 14^ le milrc courant; soit 168* | à C 25 75' 00 
i < onlrc-rails de 6" k I IMi' nu tn- rournnl ; soil 132 ) » • • 

8 coussinets en fonte à S*- ; soit K)^ à 0',225 9 ,00 

10 tbe-fead ds 0-,OI8 h 0^,130 ; soit 9^,08 h O^.OS. i ,35 

4 éeUsses «n fér k 0^,830; soit 3^,33 à 0^,25 0 ,83 

12 boulon» k tête carrée h 0V250 ; soit 3* h 0^,55 1 ,65 

8 boulons dY'clisse k 0*,i±> ; soit 1^80k0^55 0 ,î)9 

8 fourrures en fonte k 0^,800 ; soit 6\400 à 0',22S 1 ,44 

4 trarersei en chêne h V Vum. 3 ,00 

Toute main-d'oravre aeeessoire à 4* le mètre courant. Si ,00 

Raccordemetit de ptnge (compris fooraitures) ^ i^O 



Total pour 6 mitres iWfi6 

— pour 1 mètre. iO ,tt 



Soit par kilomètre iOSiO', ou eo nombre rond il 000'. 
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fOn A MABCHAJIDUBS. 

:::::: « i*»"»--*-- 

a coasftiDets, 60^ à &,t±% 13 ,S0 

<i4 lire-fond, 3»,!* à S ,Otl 

4 éclisses, 3S3S k (3f,'i!i. 0 ,8$ 

8 boaknis k tUe carrée, i^kV^ 1 ,10 

5 boidoi» d'écluse, 1S80 à 0 ,99 

6 Iravorsc» à 2^ Viiw 12 ,00 

Toute main-d'œuvre ucce&suirc k 4' le mètre courant 24 ,00 

RaeeotdflmMit du patage t ,70 



Total pour 6 mètres ISS* ,14 

— pour 1 mètre. St ,0t 

Soto ptr kOomèm, ttOlD'. 

L^aigâiUace ordinaire se payait lOC.^l 

— avec- pointe en acier lil ,31 

Fourniture et pose d'un cœur ±2 ,98 

La traversée de deux voiea simples était payée 77',33 pour uoe longueur de 
y*,M de voie, soit S6',48 le mètre de traversée. Le prix de pose, comprenant 
toutes les mains-d'œuvre accessoires, qui a été porté ci-dessus à 4 fr., se 
décomposait comme il suit : 

SÉCOMPOSmON »V PMZ lia PO«l. 

8aiM>la(e, par mètre courant 0* ,10 

Coltinage des matériam, par mètre coorant. 0 ,10 

Dépavage snr 3 mètres de largeur, k 0^,10 le mètre carré o ,:tO 

Terrassements, par mètre rourant ••« 0,17 

Fourniture de »able sur O-.lOd'épats&eur, U",300ft, tFjBO le mètre cube. 1 ,(>5 

Peae de la voie, le mètre couraat 0 ,48 

Pavage, k VJU le mètre carré 1 ,05 

Tjranaport dee terres inovenaot de la fouille. 0 ,18 



Total 4^.08 

Les tramways de Lille, Roubaix el Tourcoing ont été construits suivant le 
système que nous venons de décrire et aux prix que nous avons indiqués, 
c*est-à-dire 2\ fr. le mètre courant de voie simple et 42 fr. le mètre courant 
de voie double. Les longueurs concédées sont les suivantes : 
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LOMUBOm TOTAU: 

ooMédéa. 


m 

ivcït «Il iiriMuii. 

da «Octobre 1873.) 


Ri'S4^âii siilHirhAÎn 

(I)écn;t 
du lâOcl. 1873.) 


lOOtOOIM(l). 

(PasaMan 

oaaaidé.) 


(Déetat 

da 3 Décembre 

1875.) 


GiTBgtS. • ••«.«• 


métrée 

i9an 

8800 
SIM 


mètres 
» 

30800 
5908 


mètres 
15B0 

6950 

700 


mètres 

M 

U180 
800 


30(151 


364tS 


8000 


Ut>60 


y (1) Ce rému, rétrocédé pu 1« trille de Tourcoing i la nème compagme que cvlui de HoutMùi, a été 
1 eoaitrait snat la «om«miob, au b ligoa q«i faiia 1m dans villa». 



Les longueurs actuolleinent construites sont les suivantes (nous indi- 
quons aussi ce qui est en construction et en lacune } : 





ULLE. 




tMaàu. 1 


1 uamwau 


Réseau nriialo. 


Béaaan anbarbain. 






mètres 
±2543 


mètres 
572 


mètres 
3436 


riiètrps II 


1 ËD construction. . . . 


» 


5000 


» 






8106 


30810 


5064 


5333 1 




30651 


3641S 


8500 


uouo y 



La première ouverture du réseau urbain de Lille remonte h 1874. Au mois 
de Juin de cette année, on a mis en service deux de:? principales lignes du 
réseau. Les autres ont été construites et ouvertes dans la suite et successive- 
ment Le réaeao de Tourcoing-Roubaix a été livré an mois de Ma» 1877. 

En rAsumé, les principaux avantages de la voie Marsillon sur le raO à or- 
nière posé sur longuerines sont les suivants : 

1* Elle donne dans les dépenses de premier établissement une économie 
notable sur les antres voies employées en France [19 p. 100 sur celle de la 
Compagnie des Omnibus (de la barrière de l'Étoile au Tréne)]» [31 p. 100 sur 
celle des Tramways-Nord (de la porte Maillot à Neuilly)]. 

2* Elle supprime les longuerines et évite ainsi tous les inconvénients qui 
résultent de leur emploi ; elle donne aux rails un parallélisme rigoureux et 
permet de disposer les courbes suivant un tracé géométrique et régulier. 

3' Grâce au mode de fixation et d'éeiissage des rails, elle permet de les 
démonter rapidement et de remplacer en très-peu de temps une barre hors 
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de service par une barre nenve. On sait que, pour les rails à gorge ordinaires, 
cette opération est longue et laborieuse. 

4* Le rail et le contre-rail laissent entre eni une ornière de largeur fixe, k 
. fond ouvert, qui fait facilement écouler les eaux dans le sous-sol, cl par suite 
contribue au drainai^c et ù l'assainissenient de la voie; cet espace vide peut 
recevoir pendant plusieurs jours, sans se eouibler, les poussières ou détritus 
qui viennent s'y acouniuler; aussi n arrive-t-il presque jamais aux boudins 
des roues de porter, comme dans le rail à ornière, sur un fond résistant, qui 
augmente la traction, diminue la douceur du roulement, et fait perdre au 
tramway une partie des avantages essentielB en vue desquds il a été ^abli. 

6* Enfin, en comparant les lirais d'entretien qui, d'après M. Coultanghon, 
sont de 415 tr. par kilomètre et par an k Lille,, à ceux d'Anvers, qui montent 
à 1 044 fr., d'après les documents fournis par M. Raillard, on trouve que la 
voie de Lille réalise une économie d'environ 60 p. 100. 

Une partie du réseau de Nantes, actuellement en construction, est établie 
suivant ce même qrstème. Toutefois, comme le concessionnaire, M. Hekarski, 

doit faire l'exploitation au 
moyen de remorqueurs et de 
cars automobiles à air com- 
primé de son invention, on a 
ju^M' utile d auj,'nu>nter la rigi- 
dité et la stabilité de la voie. 
A cet effet, les traverses sont 
rapprochées à l*,SO d*axe en 
axe. La hauteur du rail et du 
contre-rail a été portée de 
0*,090 a 0",10, et, pour ne pas 
trop augmenter le poids du 
métal, la largeur du patin a 
été réduite de 0-,035 à 0-,030. 
La t^te du contre-rail est en 
outre symétrique de part et 
d'autre de l'axe vertical, au 
lieu de former un bourrelet 
latéral comme à Lille. L'or* 
nière n'a que 0",029 de lar- 
geur. Le coussinet aussi a été 
légèrement modifié» comme le 
montrent les^^. 142-143; il 
est attaché sur les traverses à 
l'aide de boulons au lieu de 
tire-fond» Ce ne sont là que 
des changements de détail qui 
laissent subsister dans sou en- 
tier le principe de construction adopté par M. Marsilion. 
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Les rail? et contre-rails ont à Nantes une longueur de 7",20. Le choix de 
cette dimension rend les joints un peu moins fréquents et diminue le nombre 
des éclissages. Nous donnons dans le tableau ci-dessous les poids des diffé- 
rentes parties qui entrent dans la construction, et leur poids et leur nombre 
par kilomètre. En appliquant à chacun d'eux les prix courants correspon- 
dants, on trouve facilement le prix de revient kilométrique, en tant que ma- 
tériel de It voie. 



miIWATS DB KAMni. . 







I&K fcOWSlIil 


n M mou 


— 1 




Nombn. 


foiiU. 


Nombre. 










kiL 




ktt. 






S 


814,000 


ans 


31186,00 




fis ,») 


S 


175,700 


278 


24422,00 


Eclisses du rail. . 


(0 ,R5) 


2 


1,700 


278 


236,«>0 




(1 ,0±i) 


•i 


2,040 


278 


284,10 




\5 ,3(XJ} 


lâ 


63,600 


1666 


8840,70 




(G ,965) 


12 


11,580 


1666 


1609,60 




(0 ,358) 


8 


8,864 


tll8 


398,00 




(0 


8 




1118 


488,10 


— d*eiilr«toin8. . . • . 


(0 ,418) 


18 


4,944 


1606 


681,80 




6 


u 


888 


• 


Boalom Axaat 1« coussinets anx travsnes. 


U 


m 


8388 


m 



On a aussi employé sur les tramways de Nantes on système qa! rentre 

dans ce qui se ftit ordinairement, mais 
dont le rail mérite de fiier l'attention. Ce 
nul, imaginé par IL l'ingénieur en chef 
SainIrYveSy présente cette particularité qu'il 
est symétrique et peut être indifféremment 
employé sur sa face snpMeure ou sa face 
inférieure; en sorte que quand l'une d'elles 
est usée, un simple retournement permet 
de le réemployer comme un rail neuf. — Il 
a 0",090 de large et 0-,050 de haut (Jig. 144). 
La table de roulement a 0",45 de large et 
0",0i8 d'épaisseur. On voit qu'on a fait ici 
une large part à l'usure. L'ornière a 0",033 
de large et 0",032 de profondeur; elle a sa 
paroi verticale du cOté du contre-rail et 
inclinée du cOté de la table^ Le contre- 
VQiîîavw raUàwnttra. 8«iMitei/8. rail a une épaisseur uniforme de 0*,018. 




Hg. 144. — Tramwavii de .Nantes. 
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!.••> hmgiiorines ont O",!;}^ do liant >iir 0",090 de lar^ic. I.e rail est fixe sur t ll»'s 
au moyen d'a^'iafes on 1er rond de 0"',010, liantes de 0',085, portant à la 
partie supérieure un teiion de 0",0i ) et ii la partie inférieure une portion 
recourbée terminée eo pointe, et qui pénètre de 0'",060 dans le corps de la 
longuerine. La voie est ratretoisée comme celle det Tramwa]^nd de Paris. 
Les rails sont en acier Bessmer et par longueurs de 6 mètres; ils pèsent 
91 kil. an mètre courant. Leurs abouts portent sur des plaques de joint 
longues de 0",30, qui épousent leur profU inférieur. On s*est proposé, en 
prévoyant le retournement du rail, de (àire une économie asses con- 
sidérable. Elle sera toutefois bien diminuée en réalité, si l'on considère 
qu'en raison de l'usure de la table qui viendra reposer sur la longuerine, 
cette dernière devra être profilée do nouveau pour qu'il y ait adhérence 
exarlo entre elle et la face inférieure du rail, (lelte opération, qui devra 
s'etîecluer sur plaee et sur du bois iléja fatiijué par ce tratie, ne manquera 
pas d'être assez, eoiiteuse; el la pose à nouveau du rail devra le plus souvent 
être acconipaf^nec du remplaeement des lonis'uerines. 
La longueur totale cuuccdée a la ville de iNuntes se compose coumie il suit : 

Voie doobte 5465-»SS 

Voie aimple 148 ,00 



La longueur construite se répartit ainsi : 

Voie double 3944-,00 

Voie simple 58 ,00 



Elle devait être ouverte le 10 Janvier i879; mais les inondations ont em- 
péché sa réception, qui n'a pu s*effectner que plus tard. 

Les dépenses par kilomètre de chacun des deux genres de voie s*éta- 
Missent dnsi quHl suit : 



MATinS M VOUE. 


TOIE SIMPLE. 


VOIE DOUBLE. 


Sam fourniture 
de pâtés. 


Avec fimnilure 
de pevéï. 


Su» fonroilorb 
de pavé». 


Avec foamitnn 
de pevéi. 




fr. 


fr. 


fr. 


fr. 






34 SiU 


510*10 






il 850 


31040 


43480 





La décomposition eu éléments, voie proprement dite et pavage, est donnée 
ci-contre. 
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AVEC FOURNITDBE DB PÂTÉS. Il 


Telf. 


Pavaf». 


Toi*. 


Vangt. H 




fr. 
19000 


fr. 
6050 


fr. 
19000 


fr. 
15810 




15 200 


6050 


15 200 


ir, 8W) 


VOIE DUIBLE. 




38000 


i:iO!HI 


38 (MM) 


34*72 




.{(» KM» 


13 0*K> 


30400 


34272 



Le prix un peo'plm élevé de U vote HaniUon e^expliqoe fecileoient 

L'expérience a démontré que, pour la traction niécaniqix» sur les tramways, 
il faut une voie bien assise et très résistante : c'est le but qu'on a cherché ici. 
On l'a peut-être nu me clrpassé; car nous croyons que la voie de Lille, telle 
que nous l'avons décrilt? plus haut, aurait facilement répondu à ce désidéra- 
tum. Dans Ions les cas, on ne saurait critiiiiier les concessionnaires d'avoir 
voulu s'entourer de toutes les garanties qui sont nécessaires pour une bonne 
exploitation. 

l¥ouvelle vole Broc». 

Nous ne pouvons quitter le sujet des voies métalliques usitées en France 
sans parler d'un nouveau systeuie que M. IJroca, in^jériieur des Tramways- 
Sud de Paris, a réceiunient fait breveter et qu'il compte appliquer sous peu. 

Il faut remarquer tout d'abord que la décomposition rapide des bois, leur 
prix sans cesse croissant, la nécessité d'en perdre une bonne partie dans 
l'opération délicate et (tispendieuse du profilage, ont depuis longtemps attiré 
rattentiob des constructeurs snr Tavantage qu'il y aurait à se passer de cette 
matière, i^ontons de plus que les moindres variations dans l'état atmosphé- 
rique tordent et tourmentent les pièces de telle manière que quelques-unes 
se trouvent hors d'usage avant d'avoir servi, tandis que d'autres en arrivent 
à déformer complètement les rails dans lesquels elles sont emboîtées. Enlin, 
quand elles sont employées connue lonfru'^rines, letir longueur restreinte 
(qui dépasse rari'juent 2 ou :\ mètres) en lait une st'-rie de pièces isolT-es les 
unes des autres, tenant ii peine aux rails, Iran-melfanl au sol les rliocs tels 
qu'elles les reçoivent i-t s y enrunrant tantôt d'un bout, tantôt de l'autre, satts 
fournir aux rails, toujours très légers, 1 appui staliie qui leur est néc essaire. 

Quand on a demandé aux traverses la solidité que ne donnent pas les lon- 
guerines de nos voies françaises, on s*est souvent trouvé, dans les villes, en 
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présence d'un nouvel ennui : c'est celui du tassement inégal du pavage, qui 
finit par produire des ondulations tellement accentuées qu'elles devienneat 
un danger pour la circulation. 

Frappé de tous ces inconTénieiits, H. Broca a dierehé à y porter remède 
en étudiant na système de Yoie dont le bois fût absolument exdu, et où les 
aranteges des traverses et des longuerines ftassent combinés de manière à 
satis&ire aux conditions imposées aux compagnies dans Tintérèt de la conser- 
vation des cbaussées, tout en assurant à la voie une stabilité suttsante pour 
résister aux trafics les plus importants. 

Les voies entièrement métalliques ont en effet Tavantage de former un tout 
élastique qui s'oxyde peu, qui vibre et fléchit en même temps, ne périt que 
par une usure lente et régulière et conserve, même quand les différentes 
parties sont hors d usage, une valeur appréciable et facile à réaliser, 

M. Broca a adopté le rail Vignoles accolé à un contre-rail a tt'tc symétrique. 
Comme M, Marsillon, il constate que ce choix assure un meilleur écoulenient 
des eaux, une plus grande résistance et une meilleure répartition du métal, 
jointes à une plus grande facilité de remplacement des pièces. Pendant les 
temps de neige et de gelée, le service n'est presque plus possible avec les 
rails à ornière, tandis que les voies construites avec rail et contr^rail laissent 
presque toujours facilement passer les boudins des roues des cars. Ici le 
rail et le contre-rail sont réunis au moyen de blocs-entretoises en fonte fixés 
à Taide de boulons placés à la hauteur de Taxe neutre et qui n^affaiblissent 
pas le métal. — Les rails sont attachés sur des longuerines métalliques au 
moyen d'un boulon dont la tête agit en même temps sur le bord des deux 
patins. (Voir \e6jig. 145-146.) 




FIg. 145. <- VaitBwca. Coepe «i peint tfiiCTat tfamiBagiisHM. É<toltel/4. 




FIg. 148, — Élévation du rail et de la loogtierioe. Échelle 1/10. 



Les longuerines sont formées d*un fer en II dont le plat porte les patins 
des rails accolés. Elles présentent dans le sens vertical une série d*ondula* 
tiens dont les points hauts sont seuls en contact avec les rails; ces derniers 
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se trouTent ainsi partagés en travées régulières et d'égale résiftanee dont 
^ Péiasticité atténne les chocs résultant du roulement des véhicules, absolu* 
ment comme si les voies étaient posées sur traverses. Au-dessus des longue- 
rines, une mnrhe de sable meuble formant éponge ahsorbe les eaux pluviales 
et empêche les ravinements. En dessous, la forme fortement tassée est 
maintenue des deux cAtés par les pavés qui descendent une fois plus bas que 
la voie. Le lit de sable on de ^'ravier sur lequel repose la lonf^iierine reste 
donc invariable; enfin, la louguerine ne recevant que par un seul point, tou- 
jours le même, les chocs de la traction qui se trouvent transmis à une large 
surface d'appui, peut résister au trafic le plus important. Les rails sont 
éclissés en porte-à-faux et ont leurs joints respectifs, qui se découpent en 
quinconce. Comme le montrent les figures, la voie présente plus de largeur 
que de hauteur : elle est donc dans les meilleures conditions d'équilibre; 
récartement est maintenu constant au moyen d*entretoises filetées à leurs 
deux extrémités; elles ont une eection rectangulaire ou elliptique, et se 
placent facilement entre deux rangs de pavés sans que le Joint soit plus large 
que celui qui se fiUt normalement. 

La voie que nous venons de décrire sommairement s'applique à un trafic 
pesant et continu. Pour les cas où la faiblesse du trafic forcera h limiter les 
dépenses de premier établissement, M. Broca a étudié un dispositif plus léger 
(>Sjr.l47J où toute longuerine est supprimée; le rail et le contre-rail sont accolés 




Pl§. 147. — Voie Broc» simplifiée. Échelle t/1. 



parleurs patins qui présentent, dans la partie centrale, un assemblage à mi- 
fer, et aux bords extrêmes deux parties recourbées rappelant la forme de la 
longuerine indiquée plus haut 

I>ans le cas où Ton voudrait une économie encore plus grande, on pourrait 
recourir au rail k patin et à gorge dont nous avons parlé plus haut {p. 3X8), 
en le faisant reposer directement sur du ballast et le maintenant par des 
entrotoises, tous les 2 ou 3 mètres sculeiiieiit. Mais alors on retrouve les in- 
convénients de Tornière que nous avons signalés à propos des neiges et de 
la glace. 

RÉSUMÉ ET C0NCLD8ION8. 

L'exîimen sommaire des voies fran(^aises, auquel nous venons de nous 
livrer, u^untre que dans le plus grand nombre des réseaux actuellement éta- 
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blis on a imité d'une manière plus ou moins heureuse les types u&ités depuis 
lonfjlemps en Angleterre. Mais au lieu de chercher à les perfectionner, ou 
tout ;ui moins de s'adresser seulement à rcux que l'expérience a roconnus * 
li's mcilleiiis. il scmltli' qu'on n'ait pas mrme soni^é à s'enquérir des avan- 
tages et des ini"on\ ('-nitMits (jiic poiivaieiit présenter ceux qu'on a adoptés. On 
s'est préoeciJ|)e surtout de la sini])licité de eonstruction et, dans la plupart 
des cas, on a pris le rail à gorge, avec ou sans oreillettes latérales ; pour 
rattacher sur les longuerines, on a généralement employé des tire-fonds ou 
des boulons verticaux. Nous avons assez de fols signalé les inconvénients 
fort sérieux de cette pratique pour n'avoir pas besoin d*y revenir ici. La 
simplicité d'installation et de réparation est sans doute une qualité fort dési- 
rable; mais outre qu'elle n*a pas toujours été atteinte en France, il ne faut 
pas qu'elle soit achetée au prix d'une durée moindre de la voie et de remanie- 
ments incessants, comme par exemple dans le réseau des Onmibusde Paris. 
H faut remarquer que, dans cette ville, les types de rails proprement dits 
tendent h s'uniforniiser, et que déjà les Tramways-Nord et Sud ont adopté 
d'une manière générale le mode d at'rafes latérales. Les Omnihiis et la 
plupart des Traniways de province suivent les anciens errements des attaches 
verticales; mais il est présumable que les inconvénients de leurs voies ac- 
tuelles ne tarderont pas à leur ouvrir les yeux et à les faire revenir à une 
manière de faire plus rationnelle et plus conforme aux résultats qu'a sanc- 
tionnés l'expérience. 

A c6té de cette adoption plus ou moins raisonnée de la pratique anglaôse, 
nous trouvons, et nous avons signalé, les tentatives originales faites en 
France dans un ordre d'idées essentiellement nouveau. Nous voulons parier 
de la voie Marsillon et des deux types de voie Broca. Ces deux derniers n'ont 
pas encore été éprouves d u ne manière suffisante ; mais la voie Marsillon a 
donné la mesure de ce qu'elle est, et Ton peut dire qu'elle remplit toutes les 
conditions d'une excellente voie de tramways. Si la première installation, 
quoique bien facile, demande un pen plus de soin que les autres systèmes 
en usage chez nous, ce léger inconvénient, si toutefois on peut dire que cela 
en soit un, est raclieti' par la gi-ande rigidité et la bonne tenue de la voie, la 
facilité des réparations et la faible di pense nécessaire pour l'entretien. I.a 
profondeur de rorniére fornu-e par le vide que laissent entre eux les deux 
rails facilite le drainage et rassainissement du sol voisin, et permet tiux dé" 
trittts et ordures de la chaussée de s'y accumuler sans gêner le passage des 
boudins des roues et sans que ces derniers portent sur un fond résistant. Il 
n'y a plus à craindre que les rails soient mis hors de service pair l'éclatement 
du fond de l'ornière, et le nettoyage de cette dernière peut être fkitsans in- 
convénient tous les deux ou trois Jours seulement. Cet avantage d'une 
grande profondeur d'ornière est surtout très appréciable par les temps de 
neige comme ceux de l'hiver !S78-7!>. Sur les rails ordinaires à gorge, la 
marche des cars est souvent très diUicile et même impossible, alors qu'elle 
ne ressent presque pas dr' gène sur la \oie Marsillon. 

l.e dernier type de voie entièrement métallique, étudié par M. liruca. 
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jouit du rostt' dps mômes avantaprrs et paraît avoir Ht^ inspiré par le 
système de M. Maoilinn. Tous deux ont pour objectif d"«''vitor l'emploi des 
longuerines en bois. Construites eu France par morceaux de lalhle longueur 
(8 mètres, 3 mètres au plus;, ces parties de la substructure n'offrent pas, 
conrime nous l'avons dit plus haut, une résistance suffisante aux etVorts 
auxquels la voie est exposée. Quand les échantillons sont plus longs, ils se 
tordent et se gondolent sous les influences alternatives de la sécheresse et de 
rhumldité, et contribuent au moins autant que les autres causes à la disloca- 
tion de la surfiice de roulement. La nécessité d'avoir des pièces sans aubier, 
d'un équarrissage uniforme et bien déterminé, la perte que leur fait éprou- 
ver le profil âge, la dépense à fiiire pour cette opération et les prix sans cesse 
croissants des bois, sont autant de difficultés nouvelles à joindre aux précé- 
dentes. I,C8 partisans des lonjîuerines en bois objecteront sans doute qu'on 
peut employer des bois plus tendres et moins coûteux que lechéne, qui a été 
presque exclusivement mis en (iMivre jusqu'à présent. Mais alors leur durée 
sera moindre, les remplacements et remaniements plus fré(|uents. On se sera 
iiuposé une plus j^rand»! irèno, sans rien pjaîriier au point de vue pécuniaire. 
A moins de recourir au pilch-pin, qui n a pas encore servi pour cet 
objet en France, nous ne voyous guère comment on peut se tirer de cette 
difficulté. 

L'emploi Judicieux du métal fisit disparaître toutes ces objections. Aussi, 
d'après tout ce qui précède, nous croyons que les voies d'où les longderines 
en bois sont exclues doivent être préférées d'une manière générale. Elles 
ont de plus l'avantage de se prêter à un éclissage plus fecile et surtout plus 
efficace que ceux qu'on a jusqu'ici employé^ pour les autres systèmes de voies. 

Le type qui se présente tout naturellement à l'esprit est celui qui se rap- 
prodie le plus de la voie des chemins de fer et qui a bien certainement 
inspiré M. Marsillon. il implique l'emploi de traverses portant les rails, avec 
ou sans l'intermédiaire de rniissinets. Les traverses donnent une voie bien 
stable; niais, au point d<' vue du |iav;ij,'e, elles prt'senlaierit d'abord des incon- 
vénients que nous avons si^'uaiés et qui étaient dus il la trop faible épaisseur 
du sable interposé entre la face inférieure des pavés et le dessus des traverses. 
On peut y remédieren augmentant la hauteur des coussinets ; miâs on a objecté 
que la voie devient plus instable, plus sujette au déversement latéral ; qu'il 
est à craindre que sa largeur ne se maintienne pas d'une manière bien régu- 
lière ; et l'on sait combien il est essentiel, au point de vue de la conservation 
du matériel et de la facilité de la traction, que cette largeur reste absolu- 
ment invariable. Il suffit d'examiner les coussinets employés à Nantes et à 
Lille pour voir combien il est facile de répondre u cette objection; leurs 
formes et leurs (grandes larjîeurs de base mettent la voie k l'abri de toute 
défoi iu.ition. Dans sa voie ])o>;i''e sur loni;tu'rines nu''lalliqnes. M. Hroca pare 
au même iiudo vénieiit au moyen d'eniretoises en fei" piaf. Il est donc bien 
aise de faire disparaître ce défaut relatif au pavai,'e, défaut qui ne s'est nu»- 
nifesté que dans les premiers essais de l'emploi des traverses et qui a dis- 
paru depuis d'une manière presque complète. 
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Poisqu'on a cherché à proscrire le bois pour les ionguerines, y a-t-il aTantoge 
à le lUm disparaître complèteiiient, ea Mippriiiiaiit les trmTerses, en posant par 
exemple la voie uniquement sur des ionguerines métalliques (fer ou fonte}? 
Beaucoup de constructeurs se prononcent affirmativement, et les nombreux 
sjfstèmefl inventés en Angleterre viennent corroborer leur opinion. L'expé- 
rience seule peut décider la question. Avant de se prononcer d*nne manière 
catégorique, nous croyons qu*il est sage d'attendre les résultats, bons ou 
mauvais, qu'elle ne manquera pas de fournir. Mais les tentatives faites dans 
cette voie sont de date trop récente pour qu'on en puisse tirer les âémenta 
d'une discussion approfondie. 

Si les questions qui concernent la voie sont d'une importance capitale, 
celle du pavage ne l'est guère moins au point de vue des intérêts des com- 
pagnies et de ceux du public; surtout en présence de la décision de l'Admi- 
nistration, qui exige que, dans les villes, l entre-rails et les accotements soient 
pavés. Jusqu'à présent, on a suivi pour la construction et l'entretien des 
pavages les principes en vigueur depuis longtemps et que l'expérience a 
sanctionnés. Leur application a donné d'exceUents résultats, et ceux obtenus 
à Paris peuvent servir de modèles. L'entretien est simple et efficace tant ^e 
la surftice ne présente pas d'interruptions dues à des parties d'asses grande 
étendue, offirantune résistance différente de celle des pavés d'échantillon, 
liais on aurait pu prévoir que l'introduction des voies ferrées dans la chaus- 
sée modifierait cette situation; et l'examen de ce qui se passe autour des 
regards d'égout, quand ils se trouvent intercalés dans le pavage des rues, 
aurait dû suffire pour ouvrir les yeux à l'avance. Si on ne l'a pas fait, l'in- 
stallation des tramways a forcément attiré depuis l'attention sur ce point. 
Qui de nous n'a pas été frappé des différences de niveau qui existent entre 
la surface des rails et celles des pavés contigus, et n'a pas vu les réparations 
incessantes dont ces portions de la chaussée sont l'objet, sans que pour cela 
on puisse arriver à quelque chose de satisfaisant? Que de plaintes les pos- 
sesseurs de véhicules légers n'ont-ils pas formulées contrôles voies et leurs 
rails, alors qu'elles auraient plus équitablement dft être adressées au pavage I 
Nous l'avons dit plus haut et nous le répétons encore ici, l'introduction des 
Ionguerines et des raHs au milieu du pavage a radicalement modifié les con- 
ditions d'existence de ce dernier et en a troublé l'équilibre. L'emploi presque 
général aujourd'hui des petits pavés rectangulaires ne peut que rendre la 
constatation et rexplicntion de ces ftûts encore plus évidentes. Les chevaux, 
ces intelligents serviteurs de l'homme, ont bien vite apprécié qu'ils avaient 
avantage à traîner les fardeaux sur des surfaces où l'effort à développer est 
moindre. Aussi les voit-on le plus souvent, de leur propre instinct, faire 
suivre la direction des tramways aux véhicules qu'ils mènent. Une des roues 
porte sur un rail. Mais conmie les véhicules ordinaires destinés au transport 
de marchandises ou d objets encombrants n'ont généralement pas la voie 
des tramways, l'autre roue s'appuie sur le pavage qui cède sous le poids 
plus que ne le font la longuerine et le rail ensemble. Le même elTet se pro- 
duit aussi quand les voitures traversent la voie sous un angle quelconque. 
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Il se forme ainti au bout de peu de temps deux zones de dépression, paral- 
lèles au rail et de part et d'autre de celui-ci. De là pour les véhicules légers 
ces chocs et les ioconvénienls dont on se plaint avec juste raison. 

Les ingénienn uiglais oot en Men vite eoneteté ees effets fftcheax, et 
découTert les niions de cet état de choses. Us y ont remédié en étii»Ussant 
niis et pavages sur de grandes surftices de béton formant fondations résis- 
tantes, et en n'interposant entre les pavés et le béton qu*une mince condie 
de sable, snllisante pour empêcher la fondation de s*écraser ou de se dislo- 
quer au contact direct des pavés transmettant les efforts exeroés h leur sur- 
face, mais dont le tassement ne pouvait être assez grand pour amener la 
déformation du pavage. Cette pratique parait avoir réussi et elle est généra- 
lement suivie chez eux aujourd'hui. Pourquoi ne ferait-on pas Fessai de ce 
moyen dans Paris et dans les grandes villes où le roulage est considérable? 
Le sol des principales V(uefi a été ameubli par les travaux nécessités par la 
construction des égouls.des canalisations d'eau et de gaz, etc. A sa résistance 
un peu incertaine, on substituerait de la sorte celle d'un corps rigide qui, 
transmettant les pressions par une large surface, atténuerait en grande 
partie les défonts inhérents au sol natnreL Les dépenses de premier établis- 
sèment seraient sans doute augmentées. Mais ne se trouveraient-elles pas 
compensées, et au-delà, par une importante réduction dans les remanie- 
ments et les réfections de pavage, si coûteuses pour les compagnies et si 
gênantes pour le public Y Nous n*avons pas la prétention de donner la solu- 
tion déAnilive d'une aussi grave question ; nous nous contentons de poser 
le problème et de le livrer aux méditations des ingénieurs et des çonstrue- 
teurs qui s'occupent de tramways. 

Comme résumé de tout ce qui précède, nous arrivons aux conclusions' 
suivantes. En ce qui concerne la voie proprement dite, il paraît désirable de 
voir supprimer les longuerines en bois et de les remplacer par des systèmes 
métalliques donnant à la voie la même assiette et la même rigidité, tout en 
assurant d'une manière complète l'invariabilité de la largeur de voie. Les 
édissages devront être robjet d*nne étude sérieuse ; car il est de la plus 
hante importance que les extrémités des rails, rendues solidaires entre elles, 
ne présentent au passage des cars aucun ressaut brusque susceptible d'ame- 
ner des chocs. Enfin il serait à souhaiter que les systèmes d'attaches des 
raOs fussent assez simples pour que le remplacement pftt s'effectuer sans 
qu'on soit obligé d'enlever le pavage contigu sur une largeur phis ou 
moins considérable. 

Pour ce qui regarde les pavages, il est indispensable de rechercher de 
suite les moyens de les maintenir invariables et à la hauteur de la surface 
de roulement des rails, pour que le trafic ordinaire des rues ne soit pas 
exposé à ces chocs qui ont donné et donnent encore lieu à tant de plaintes. 
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Nous avons dit plus haut quellps difflcultt's on roncontre quand on chorche 
à établir le prix cxiicl tic rcvifiil des tramways rriincais cl nous en avons 
indique les raisons «l uno uianicre sfunniaire. On se trouve dans un embarras 
encore bien plus grand quand on veut étudier ce qui se rattache à l'exploi- 
tation et à ses résultâtes financiers. La circulaire ministérielle du 7 No- 
vembre 1878 montre que rAdministration s'est aussi préoccupée de cette 
question. EUe demande bien aux compagnies une série de renseignements 
sur les points qu'il est essentiel de connaître. Mais les éléments qu'elle réclame 
ne sont pas asses nombreux pour nous permettre de fblre sur les tramways • 
fran^îB un travail comparable à celui de la troisième partie du présent 
volume. De plus, la mineure partie de ces documents n'ont pas été fournis à 
temps pour que nous ayons pu les utiliser, et le petit nombre de ceux qui 
sont parvenus par cette voie ne paraissent pas présenter des garanties 
d'exactitude suffisantes pour qu'on puisse en tirer des conclusions cerlaînes. 
C'est donc sous toutes réserves (jiie nous donnons les aperçus qui suivent, 
puisque nous n'avons eu aucun moyen de les contrôler. 

• Nous nous bornerons du reste a peu près exclusivement aux Tramways de 
Paris. Les trois grandes < omiiagnies dont nous avons déjà parlé, Omnibus, 
Tramway s-Nord et Tramways-Sud, fournissent chaque année a leurs action- 
naires le compte rendu des opérations de rexerdce précédent Mais ces do* 
cnments ne sont pas établis d*nne manière uniforme pour toutes les compa- 
gnies ; ils varient même d'une année à l'autre pour le même réseau. Beaucoup 
des détails qui pourraient nous intétvsser y manquent le plus souvent. 
L'unité qui sert le plus généralement de terme de comparaison ne parait pas 
choisie d'une manière heureuse ; c'est la Journée de voiture. On indique 
ordinairement la recette et la dépense qui s'y rattachent; mais on oublie 
souvent de faire connaître la longueur du parcours journalier moyen, ou le 
nombre total de kilomètres parcourus parles cars pendant l'année entière. 
Il règne de la sorte une incertitude assez, grande sur la valeur réelle de 
l'unité adoptée ; et il paraîtrait préférable à tous égards de tout rap[)orli'r au 
kilomètre parcouru en ser\i< e, de même que les dépenses de premier éta- 
blissement seraient estimées au kilomètre de voie exploitée- 
Dans les résumés qui suivent, nous essayerons, autant que cela nous sera 
possible, de tout ramener k ces deux unités. Nous y adopterons le même 
ordre d'expoution que dans les tableaux qui tonnent hi substance des diffé- 
rents chapitres de la troisième partie. 
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CUMPAGME DES OMMBUS. 

Dans les comptes que le conseil d^administratiOD fournit chaque année M 

ses actionnaires, on a depuis longtemps fait une place à part à ce qu'on 
hppellc les toie» ferrées. Ce senties portions de l'ancienne concession Loubat 
fane la Compagnie a acqiiisos par voie de nUrocession et qu'elle exploitait 
bien longtemps avant d'aviur construit ses tramways proprement dits (dont 
les premiers tronçons ont ét»'* ouverts seulement en 1876). Nous suivons ici 
cet exemple, en faisant de ces voies plus anciennes l'objet d'une section spi;- 
ciale. 

* V«teè ferrées» 

D'après le rapport présenté par l'ingénieur en chef du département de la 
Seine au Conseil générai 4Bns sa session de 1878, la longnemr offleielle et 
réellement exploitée des yoîes ferrées s*élève h i3,357 mètres. Ponr rétablis- 
sement des dépenses B[>éeialement fhites pour la construction et raméliora- 
tion de cette portion du réseau, nous nous eontenleronà de donner les ehiffires 
qui se r^pportentaux deux dernières années 1877-78. Nous rin tfenons compte 
ici que de ce qui se rattache directement au premier établissement jtropre- 
roent dit. Nous laissons de côté le compte des marchandises en magasin, des 
profits et pertes intérêts dus k la Compa^mie générale des Omnibusi, etc. 
Nous avons ainsi le tableau suivant, qui fait connaître la part do la dépense 
générale aâérente a chacun des éléments constituUrs de cette dépense. 



voiBs ramin.— OAntAt tâawmk ao 81 bAcbbbib 18n«1818. 



tLÈtaatn db la wttmm. 


1877 


1878 1 




finuiies. 










iM6:»9,39 


1.106683,65 




1507 .".07,21» 


1543 029,110 




1:298 6il,3i 


14*3 *i9,02 


1 CoustracUons et installaUous daas les dépAts, etc. . 


13432,94 


52488,83 






4 m $75,54 II 




1R9 865,00 


304 332,00 1 


} r' ' — > • ■ 







Le détail du capital temployé pour l'acquisition de lacâvalerie et^tt roatériill 
ressort du tableau suivant : 
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m 



vons 



âUKUiH u ariMM. 


itn 


im 1 




franei. 
780 734 13 

517*78,rjO 

54643,25 

mmjn 
uns.» 

6Tf8,W 


francs. Il 
T^IH 18.29 1 

518 872,44 II 

asi8i»i3 1 
mosM» 1 

148»^ 1 












Total an SI Décembre. . . . 


1 507 507,a0 


1543029,60 



Le nombre des cars-omnibus spécialement affectés au service des voies 
ferrées se répartit de la manière suivante. 

VOIES FERRÉES. — NOMURK KT sitf atiov [i! r xB^-OMVTPf-;. 187G-I878. 



ANMÉK rmUIANT 

au ai DéaaBbn. 


NUKBRB MOTM 


POUR CIMT 

da total. 


i 

NOMRRR TOTAI. 

m II DiNÉbN. 




38 




44 


1877 


43 


91,1 — 


U 


im 


44 


9 


4i 



Les recettes des années 1876-77-78 s'établissent ainsi : 
vons rasâtes. — ucsnss. 1818-1818. 





lAM» MRCODRDt 

pirlef can. 


RBCxrm 
da tnflc. 


BECETTES 

direnei. 


REcnris 
totales. 


Km*, cm 
du 

capitâl d^pmé. 




kilouiMm. 


francs. 


fr«K«. 


fnoes. 


FMB 100. 


1816 


1388467 


1856370^ 


166163.51 


1861484,01 


» 


1877 


1607 800 


2075110,66 


120840,11 


2195950,77 


49,5 


1878 


1603X45 


3141X16,07 


1X9687.30 


XX76963,87 


41.7 





unw. Monmiz 
exploitée. 


KECCTTE 

par kilomètre 
exploité. 


REcrm 
p.'ir kilumètre 
et pu senuine 


par eu. 


RECETTE 

p»r car 
en service. 


RECETTE 

par kilomètre 
parcouru. 






francs. 


francs. 


friDCt. 


francs. 


francs. 


1876 


23 ;{:>- 


83 976 


1615 


47 840 


51 CUi 


1,32 


1877 


23 :ir,i 


94 015 


1 808 


49 908 


51 0G8 




1878 


21 -r-i 


97 482 


1874 


.ni 749 


51 "19 


1.3,1 
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On peut aussi donner le mouvement des voyageurs, en faisant ressortir le 
oombre de penonnes aniiaeneiDeBt triSBportées par car, lea iMettas par 
kilomètre pareoora, par voyageur Imwporlé, ete. 

Ynm fkuÊM», — Komai di voTAonms TaAinronis. 18T6-I818. 



— 

Il AKMUtS. 




NOMu n Wàumà 




uonm M mne 




par car. 


par car 
•menriM. 


par car 
en fenrice 
•tparjoor. 


ptr 


lirtiltT 


par 
TOjageur. 














francs. 


fïaiief. 


1 18» 


7810145 


mm 


«om 


648 


5,48 


1888810,86 


0,843 


1 


94SS!f7S 


214142 




600 


5,86 


2075110,66 


0,290 




10155S05 




230800 


638 


M4 


8141876,07 


0,811 



Comme nous l'avons déjà dit plus haut, la plupart des compagnies rat- 
tachent leurs recettes et leurs dépenses à la journée de voiture. Nous donnons 
ici les relatioiiB qui eiistent entre cet élément, les recettes et le nombre des 
voyageurs transportés. Mais pour que cela ait un sens, nous igoutons dans 
une colonne le parcours moyen elTectué par voiture et ptr jour, ainsi que le 
produit moyen de la journée de cfaeval. 



vont naatas. jovmiai vm vomnis, an. 1818-1818. « 





NOMHU 

de 

jooméeada voituea. 


f âacont movw 

par Toitnre 
et par joar. 


par Toitar* 
et par jour. 


■MRn MOTBDfK 

par 

joumée dédierai. 










fnuNt. 


1818 








9,68 


1877 


15 916 


100955 


130,37 


9,57 


1878 


16 ur, 


99 241 


132,99 


9,47 



Quoique la Compagnie établisse soigneusement le compte détaillé des dé- 
penses fidtes ponr les différentes industries qu'elle exploite, les rapports aux 
aetionnaires ne donnent rien de pareil ponr ses voies ferrées. Nous ne pou- 
vons indiquer iei que la dépense en bloc. En la comparant aux recettes, on 
trouve les résultats consignés au tableau suivant : 



m 



ATPMIOICK. 



ruam mate. « ÈtAt coiwAïuTir du rbcrtu kt des okpsnsbs. t876>1818. 





un 


18T7 


1 

MT8 ■ 




fr. 


fr. 


fr. 




1 mi «1,07 


2 lana^o,:- 


i 276 963.27 




143*322,56 


1683 564,11 


1 75r»3«2,4l 




l',0S4 


l',047 


r,095 




88T 111,51 


51S 386,66 


8S1880JB6 


— pour 100 des rcretlcs 


96,8 


23.3 


22.9 




» 


11,5 


10,9 



La cavalerie fomiaDt Tobjet d*an compte à part, nous donooDB à titre' de 
renseignement la situation de refléctir et des mouvements en 1877 et 1878. 



vous PEUiKBS. — NOVmi BT HOUVGM&XT OBA CHEVAUX. 1877-1876. 





u fiant 
an 


an courant 
4iruiaé«. 


Jl«tli. ' 


X bt CHCVAU t 


mm. 


MnCTIF 

an 


18T7 
1878 


885 
888 


148 

90 


98 
ÎT 


86 
85 


108 
88 


888 

603 


La valr 


ur moyeni 


le des chc 


vaux était 


de 1312 


r 

franes en 


1877 et de 



1325 francs en 1878. Les acquisitions ont été faites en 1877 au prix moyen de 
1487 francs, et en 1878 à celui de 1407 francs. Ces prix sont relativement 
^evés; mais le service exige des cheraui de force au-dessus de la moyenne, 
en raison des poids considérables qu'ils traînent. Les cbevaux réforqnés se 
vendaient au prix moyen d'environ spo francs, les morts à 45 francs. 

Pour compléter les renseignements que nous venons de donner, Q aurail 
été intéressant de faire ressortir le prix moyen de la traction et de Tentretien 
des voies. Mais, comme nous Tavons dit plus haut, la décomposition des 
dépenses d'exploitation pe nous étant p«8 fourpie, nous ne povvoof conbkr 
cette lacune. 



Twmtmwmjm de la Campavule de* Onssilbwi* 

Ce n'est que dans le courant de l'année 1876 que la Compagnie des Omnibus 
a livré au public ses premières lignes de tramways. Les travaux ont con^» 
tinué en 1877 et même en 1878, année où toutes les lignes ont été ouvertes. 



Digitized by Google 



EXPLOITATION. — COIfPAGNIB DES OMNIBDB. $67 

Ce sont donc les débuts des nouvelles lignes qui vont foire l'objet de notre 
étude. 

Les dépenses de premier établissement, qui résultent des eomptes annneli, 
sont les suivantes : 



nuufWATi 01 LA ooivAoïaB 0as opinn». — gapital DÉPimi ao 31 nÉcanna IST^-TT-IS. 





iS76 




M» 1 


Établissement de la voie 

CaTalerie et matt5ripl 

immeubles, Gonslructious, etc. . 


fr. ' fr. 
804300,18 ^ilit>!^V(;o 

r i 2185991,08 


5 693 2r.i,74 
5:i03oi6,60 


T 


1308880.36 


17481316,81» 



Leslongueursexploitées au 31 Décembre de chacune des années précédentes 
étaient respectiTement : 

Eu 1876 10668 mètres. 

En 1817 18831 — 

En 1818. 84S38 — 

Les dépenses kilométriques totales qui leur correspondent sont d'après 
cela: 

En 1876 ? 

En 1877 388380 francs. 

JEn I8I9. 381380 — 

Le nombre des cars destinés au trafic a augmenté progressivejnjml avec 
Tagrandiï^somrnt du réseau. Le tableau suivant en donne le nombre et le 
situation à la fin de chacune des trois années que nous considérons. 



TMaWATS-OlINIBOS. — NOMBRE BT SITOATION DBS CAfiS. 1876-1877-1878. 



AMIÉK FINISSANT 

■a 31 Uéc«mbre. 


NOMRKI! HOT» 

eu ssnrice. 


poini 100 
du total. 


MMBRr. TrtTAi. 
aa 11 Décembre. 


1876 


38 


88,8 


4i 


18H 


48 


84,8 


88 1 


im 


980 


80,4 


881 1 



Les recettes des années 1876*78 s'établissent de la manière suivante : 



« 
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TRAMWAYS-OMNIBUS. — RECETTES l»E8 ANNÉES 1876-1877-1878. 



AMMU. 



1876 
1877 
1878 



parooama 



kilom. 
1313 315 

1 6i4 789 

6 «70 270 



UXZTTXS 

dtttnlc j 
m 



2 149 693, 4t) 
2r>3<i()^l.r.O 
10660943.95 



miCITTBt 

«il 



fr. 

34 193,87 
a- 869,08 
262 003,63 



KICBTTBfl 



fr. 

2 183 887,27 
2 601 893,58 
10922 947,58 



POCt 100 

4« e^iul 



? 

35,3 
62.6 



SDITB DES BECETTBS. 



1876 
1877 
1878 



LONSDIVH 

BMijenae 



kilom. 
10668 

18637 

54238 



MCBTTB 

ptr kilonètn 



fr. 
204 714 

139 610 

201390 



HrCETTE 

par kilomètre 



fr. 

? (1) 
? 

3872 



BBCBTTB 

pire«r. 



51 997 
29.567 
49425 



UCETTB 

par 



ice. 



fr. 
55 998 

54206 

54615 



UCETTB 

ptr kilomètre 
pareooni. 



fr. 

1,60 
1.52 
1,57 



(I) Non* n'iadiquoDS pu de chilfires pour 1876 «t 1177, puce qn« lu Ugnet exploitit* ont été oaTertcf 
dutU coortnt de ces années at à dM éptqMB 1rt»4UÎNIlta>. Lm WÊjmaM «iMliM aifldMnient 
donc «onpIitaiMst imtictw. 



Le tableau qui suit donne le mouvement des voyaifeurs pendant les trois 
années dont nous nous occupons. Comme on le verra, Taugmentation pour 
1878 est énorme ; elle tient à deux causes distinctes : l'achèvement du réseau 
d'une part, et l'affluence considérable qu'a occasionnée l'Kxposition. Cette 
dernière influence s'est fait sentir d'une manière toute spéciale sur le réseau 
des Omnibus, tandis qu'elle a eu relativement peu d'effet sur le Iralic des 
autres Compagnies. 

TRAM1^•AVS-OM^^Bl•S. — VOYAGECBS THAN8P0HTÉS. 1R76-1878. 



AHNU. 




NOMBKE SE VuTAGEtBS 


tUCBTTBS tm TBAFIC 


toUl. 


par car. 


par ear 

en service. 


par jour 
effectif. 


Ulomètn 

parconrn. 


totales 


par 














fr. 


fr. 


me 


tt681Wd 


a00788 


388894 


34601 


9,61 


8148683,10 


0,1671 


I8TT 


14838810 


168638 


308188 


40688. 


8,18 


.8886084,80 


0.1663 




S8S0B744 


864138 


898888 


160889 


9.11 


10660913,98 


0,1790 



Nous indiquons aussi la relation qui existe entre le nombre des Journées 
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de voitures effectuées chaque année, leur parconis mojCD, Is nombre de 
voyageurs transportés et les recettes du trafic. 





NOKBtZ DE JOURNÉES 

de Toitares. 


par 

YtltaMatfujMr. 


MOMiai OB TOTASIOM 
P» 


UCETTE HOTUmi II 

par 

joMiifodtvollm* 






mèi. 




fr. 


nm 


MS11 


91880 


' 818 


146,86 


1877 


17806 


8iM8 


8i7 


118^ 


m 


nm 


91881 


881 


144^ 



Pour les omnibos proprement dits, comne enssi ponr les trunwsys, le 

Compagnie a établi des comptes détaillés pour les dépenses d*eiploitation. Il 
serait à souhaiter que toutes les autres entreprises de tramways en fissent 
autant et que le mode dévaluation des dépenses fût le même. On pourrait 
ainsi tirer de ces comptes rendus des renseignements précieux pour la statis- 
tique des tramways, et qui feraient bien ressortir l'importance relative de 
chacun des éléments qui constituent la dépense totale. 



TRAKWATS-OlimBtS — DiPBISRS D'8XPU>ITAnON. 1876-18T8. 



AancLBs M LA sÉnmB. 


1876 


1877 


1878 


AdBdaiatniiM eaairile eiDéfeaMS ftaéndas. 
iMfeeliMi, Titie, 8«niee 4m vayageim. . . 

SmveiUaoce de l'Âtat. Ctiarges de t'eatrepriae. 

— par kilomètre parcoora. 


fr. 
98894,88 

988776,88 

105425,53 
832733,54 
41942,00 


fr. 

169808,81 
410986,81 

143080,27 
1155 583,60 
101549^ 


fr. 

7S8(M6,30 
1897044,83 

647950,19 

3937169,5* 
434947,92 


1806819,80 
0^,9948 


1918917,69 
l',1778 


7349489,99 1 
1M918 1 


Les recettes eomperéss tnz dépenses donnent les résultats suivants : 
TaAmrATC-wmBi». — iiAT oowmnv ras SMiini mt tm uànmm* 1818-1878. 




itw 


itn 


ins 




tt. 

2 183 887,27 
1305 872,60 


fr. 

2601893,58 
1913817,69 


10 922 947,58 
7 349428,28 




— p. 100 (les rercltes. . . . . 

~ p. 100 (la ciiiiital ilépcnsf. . 


878014,67 
40,2 

f 


688078,88 

26,4 

9,3 


3573819,30 
32,7 
90,4 



94 
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La décomposition de la déponsp, qui a été donnée ci-de88Q8, nous permet 
d'établir certains (''lémpnts qu'il est intéressant do faire ressortir à part et 
qui joueront plus lard un rôle iriiporlaiit dans l'avenir dos tramways. Nous 
voulons parler des frais do trartion et d enli t-lion do la voie. On sait on effet 
que, la londanoe gtMioralo on ce nionionl est do rt inplaoor la traction offectuée 
jusqu'ici par dos chevaux par la traction mécanique (machines à vapeur, à 
oau chaude, à air comprimé;. I*uur que celte substitution puisse être avan- 
tageuse, il faut qu'elle satisfasse à un certain nombre de conditions dont il a 
été déjà question et sur lesquelles nons reviendrons pins loin. Mtis, en pre> 
mière ligne, il Iknt que les fhds de traction avec les nouveaux moteurs ne 
soient pas plus considérables que ceux qu^entraîne IHisage des chevaux ; Il 
fiuit en outre que les machines employées n*amènent pas une détérioration 
trop grande de la voie, et par suite ne fossent pas croître les frais d*entretîen 
d*une manière exagérée. Il est donc ossontiel de connaître le montant kilo- 
métrique de ces deux éléments de la dépense générale, la traction se faisant 
avec les chevaux, pour être en état d'apprécier plus tard la valeur relative 

des transformations qu'on pourra vouloir effectuer, au poiutde vue des mo- 
teurs. 



nAMWAVs-oiaimn. — dApbnsbs db thactior (cmvAOX, roonuaBs, btc.). 1816-4818. 





1878 


1877 


1878 


DépeoM ptr Idlomètra pucouni 

• 


83SW,54 
0',63I0 


ilSK883',0D 





La moyenne de ces trois années est de 0',6451. Dans la dépense totale 
n'entrent pas les salaires des cochers et des conducteurs, payés sur un antre 
article. 

Les dépenses d'entretien de la voie pour les trois mêmes années donnent 
le tableau suivant : 



TiiAMw AYs-<'M\Tî!i-';. — néPEVSE!? n'ENTnKTiKV in: i.a vdif:. ISTfi-IRTS. 





SOHMK TOTALE 

dépeniéo. 


DEPëNSB PAK SUjOMÈTU 


DÉFINSB PA« KILOMtT&E 
|MNQ1M. 




fr. 


fr. 


fr. 


1876 




1 278,78 


0,0103 


1877 


Kl 37 i. g:} 


4473,60 


0,05 l.t 


1878 


3l33î>K,o:i 


5778,20 


0.0*69 



U faut toutefois remarquer ici que la dépense par kilomètre parcouru, et 
dont la moyenne pour les trois années en question est de 0',03t):J. n'est 
qu'un aperçu de ce qu'elle pourra devenir dans la suite. Car les voies sont 
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encore k peo près neaTee, et il est à croire que les Ms de leur entretien ne 
pourront qu'augmenter dans ravenir. 

Pour terminer ce qui regarde la Compagnie des Omnibus, nous donnons 
ici, à titre de renseignement, la situation des chevaux employés à la tniction 
en 1877 et 1878. 



TIIAlIWATS'OlimBDS. — > NOMMB BT MOmmilt MS OnVAIlX. 1817-1818. 





llfflCIW 


ACODISmORS 














Mcimn 1 


MHRII» 
















I** Jmtitt. 


in 
courut 
da ranate. 


lloHi. 


Bifomét 
o« Teodns. 


TotaL 


aa 

siDéeaibn. 


mt 


657 


90ê 


88 


119 


141 


1380 


1818 


laio 


S88T 


IflS 


816 


411 


388T 



Lea prix d*achat ont Yarié entre 1188 et 1888 francs. On TOit qu'ils sont 
bien moindres que pour les voies ferrées; c'est qu'en eflTet il suffit, pour le 
service des tramways dans Paris, d'avoir des chevaux de force et d'échan- 
tillon moyens, plus faciles h trouver et par suite moins coûteux. Les chevaux 
réformés se vendaient an prix moyen de 480 à 808 francs ; les morts, au prix 
de M à 80 francs. 

La construction des Tramways-Nord était déjà commencée en 1875. Le 
compte rendu présenté à l'assemblée générale des actionnaires au commen- 

cemont de 1876, et qui a trait à Texercice 1878, donne sur l'exploitation des 
détails si succincts, si peu précis, i\ne nous n'avons pu les utiliser. Les résu- 
més que nous allons donner s'appliqueront donc seulement aux années 

1876-77-78. 

Le capital drpftnsr pour premier établisspmont est indiqué d'une manière 
exacte et détaillée. 11 se compose comme il suit : 



miiWAYSoiiMii. ^ CAPITAL o8rami ao 31 tidaau. 1815-1818. 





LOMOBOR 

oanrta. 


poar 
tÊtmtÊÊf 
HUtutirtf, Ht. 


pour 
matérial lOKlatt, 
cavalerie, etc. 


DÉPENSE 

totale. 


SéPENSE II 

pu 

UoiDMn U 
Mnrart» 1 




mètres. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


1875 


UObl 


10 49i 893,78 


742081,35 


11 233873,19 


755 760 


1878 


87648 


14018789,15 


1498888,33 


16347341,40 


434985 


18n 


88504 


18974014,68 


1678331,60 


17640346,98 


311806 


1818 


8600* 


18988148,48 


9001387,13 


18983800,88 


393065 
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Pour les années 4e 1896 à iSW, la ééconpositioii de la dépense en ses élé- 
ment! constiUitifo est donnée dans le tableau ci-dessons. 





HtMtt rmsstm 




1 


AUMM M U lilMil. 


• IB 31 Décembre 


1877 


ivll 




1876 








fr. 


fr. 


Ir. 




15a 774,85 


1589752,80 


1 61000«,g6 




S Sav 865,13 


3617187,30 


8661186,79 




6188797,70 


7188063,» 


7839980,88 




517t7a,10 


650889,89 


819889,51 




686ino.<)K 


943 579,81 


1 021 127.62 




85 273,^5 


97 [ïti,M 


100 110,00 




81 68«,28 


993*1,98 


107 281.13 


Intérêts statutaires et redevances. . . . 


2509 788,14 


2771 387,92 


2771 387,i« 


Frais de mise eu train d'eifAoiMwD. . . 


291689,50 


309599,96 


398117,66 




368487,57 


387061,79 


387061,79 


àffmféÊtàm de machlMS. 


» 


» 


6831,80 




Hj3t7;ui,48 


n64ti34(),25 


18283509,.'>5 



Le nombre des cars et leur situation ne sont pas donnés dans les eomptes 
de la Compagnie. Il en est de même des renseignements eoneemant la cava- 
lerie. On se borne à dire qu*on a employé un plus on moins grand nombre 
d*attelages pour le service d'une voiture. Mais on n'indique pas de quelle 

voiture il s'agit, quel est son poids, le nombre' de voyageurs qu'elle peut 
contenir, etc. On conçoit qu'avec des documents présentant un aussi grand 
degré de vague et d indéternnnatioii il est facile de faire diri; tout ce qu'on 
veut aux résultats de l'exploitation ; et la statistique sérieuse ne peut en tirer 
rien qui conduise à des conclusions certaines, il semble que la Compagnie 
ait jugé ces renseignements aussi superflus que ceux qu'elle faisait connaître 
d'abord, et qu'elle a supprimés depuis. Ainsi elle donnait antérieurement le 
nombre de kilomètres pareonrus par les cars en senrice; maia dans les 
comptes de Feiereice 1878, ce chiffre ne figure plus, et celui que nous don- 
nons plus bas pour cette année est approximatif et a été obtenu en supposant 
(ce qui est sensiblement exact) que le parcours moyen d*un car dans une 
journée est resté le même qu'en 1877. Dans l'intérêt même des Compagnies 
et de TaTenirdcs tramways, il serait désirable que tous ces renseignements 
fussent connus, alors même qu'ils révéleraient une situation peu florissante 
de l'entreprise. 
Les recettes fournissent le tableau suivant : 
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TRAMWATS-NOnO. — MCBTm DES ANNÉES 1875-1878. 






ptr 
les catt. 








UCRTE 
p. 100 

du capital 
dépensé. 








Ukni. 


fr. 


fir. 


Ir. 


p. 100. 


1875 


? 


* 


f 


775195,60 


6,90 


1876 


1 r)f>4 832 


1 462 210,26 


39336,30 


1 501 576,56 


9,18 


1877 


2 (k'i3 280 


2 501 970,32 


13273,41 


2 515243,73 


14,25 


1878 


3255 800 


2 873 721,50 


137 654,80 


3011376,30 


16,47 



SiriTK IiES BKCETTES. 



IjiNNiB. 


lOKODBCR 

moyenne 
onrerte. 


RECETTE 

par 
kilomètre 
oiiTert. 


RECETTE 

par kilomit. 

et 

par semaine. 




UCCTTI PAR KiLOMtTU 

pmanni 


dn trafic. 


totale. 


da trafic. 


totale. 




mètrei 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


te. 


fir. 


1878 


14867 


82 US 


I00S,70 


? 


? 


? 


? 


1876 


37 642 


39 891 


761,10 


88,23 


90,60 


0,934 


0,959 


1877 


565î)4 


4 4 443 


8.'» 4,70 


88,48 


88,86 


0,943 


0,948 


1878 


56594 


53 210 


1 02.3,20 


82,70 


86,6«) 


0,882 


0,925 



Le mouvement des voyageun ressort du tableau ei-dessous. 



TRAMWAYS-NOnH. — VOYAOKms TRANfîPnHTÉS. 1876-1878. 



AMiB. 


MoiuaB 
total 

de 

TOjrageurs. 


NOHBAI 

de joamtei 

de 
voitures. 


MOMBaE DE VOTAGEDaa 


aECBTTKS AU TkAPlC 


par jonrnt* 
de voiture. 


par kilomètre 
parcouru. 


leldM. 














fr. 


fr. 


I8T6 




18813 


738 


7^ 


1488840,98 


0,110 


1877 


SI 818 178 


8830* 


774 


8,17 


8801810,31 


0,115 


1018 

l— T. 


S«8tt8S5 


34747 


708 


7^ 


8873781,80 


0,116 



Gomme nous Tavons déjà indiqué plus haut, les recettes par kUoroètre 
parcouru, et le nombre de voyageurs rapportés à cette même unité, ne sont ' 
qu*approaUnatifii pour 1878, puisque la Compagnie n*a pas foit connaître le 
nombre exact de kilomètres parcourus parles cars pendant cette même année. 

Nous n'avons pas les dépenses d'exploitation pour 1875. Mais celles des 
années 1876-77-78 sont données dans le tableau suivant, et décpmposées en 
leurs éléments constitutifs : 
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ABiiGUi n u iifm. 


1178 


it77 


1878 




fr. 


fr. 


fr. 


Fnli gtoénnx d'tdminisintfaNi «estnle. . . . 


64011,05 


Ifi2nif5,r.,'; 


180465.73 


— il*ei|^titttiini 


244 968,49 


3i3 4î)i,93 


372 IG8,r>9 




743 3fô.09 


1 268 700.96 


1 .393 690,88 




108 937.!»- 


116 358,74 


145 935,08 




66658,25 


181 1!I6,77 


233316,58 




5M4,7i 


5996,90 






88j{59,S5 


iSI 018,94 


I68i46,4t 




1 321 74.',. 1i 


2 189 240.79 


2:i07 8u;.:w 




351i4',00 


38 683 ',00 


44 312^,00 




0,844 


0,8!» 


0,7702 



La comiwraison des recettes aux dépenses donne des résultats moins bril* 
lants que pour la Compagnie des Omnibus. Mais il ne faut pas oublier que 
celle-ci a le réseau central de Paris, par conséquent le plus occupé et le plus 
productif, et qu'elle a bénéficié de rExposition de 1878 dans une proportion 
bien plus considérable que ses voisines. 



nàmwAwnn, — état oooaiatif vn ucarm n tm uàmam . 18184SIB. 





1876 


1877 


1878 




fr. 


fr. 


fr. 




1801816,56 


8518818,13 


3011316,30 




1381148,11 


8188810,11» 


8801816,50 




179831,44 


326002,94 


,''>O3rK,9,80 


— p. 100 des ree«tlas. ......... 


11,97 p. 100 


12,96 p. 100 


16,72 p. 100 




1,00 — 


1,84 - 


8,18 - 



On peut toutefois constater que les bénéfices vont en croissant. 

Depuis plusieurs années la Compagnie des Tramways-Nord a essayé la 
traction mécanique sur quelques-unes de ses lignes. I,a machine Broun, dite 
aussi de Winterthur, est employée (l une manière eontinue depuis le commen- 
cement de 1878 sur la ligne de la place de l'Etoile à Coiirlie\ oie. I.c car à air 
comprimé, système Mekarski, a été mis eu circulaliun sur la ligne de la place 
Honccy à Saint-Denis. Mais nous ne connMssons pas les conditions finan - 
cières de ces essais de traction. Les comptes de la Conipagnie portent bien à 
l'article, Dépenses de traction, une somme qui «dû servir à solder les (irais 
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dn remorquage des cars au moyen des machines en question; mais il n'y est 
pas fait mention du parcours kilométrique qu*eUes ont effectué, de sorte 
qu'il ne nous est pas possible d'en faire l'objet d'un examen spécial. Nous 
donnons donc ici les résultats de la traction en bloc, sans distinguer entre 
le remorquage par les chevaux et celui effectué par les machines. 



TRAMWAYS-NORD. — DÉPENSES DE TftACTION. 1816-1878. 





Bimni TOTAta. 


BtflHll 

par kilomètre 
eiploité. 


wÊmn 

par kilora. jjarctinni 
par le& cars. 




fr. 


fr. 


fr. 


1876 


7i3 3(>5,0<) 


19148 


0,4738 


IS77 


1 if)8 7<V),î)<i 


22 418 


0,4781 


1878 


1 393 690,88 


24636 


0,4280 



La dépense kilométrique moyenne pour ces trois années n'est que de 

0',460. 

L'entretien de la voie fournit les chiffres suivants: 



TRAUWAYS-NOIIO. — BRTRBTIBN DE LA VOIE. 1876-1818. 





nÉHMB TOTAU. 


par kili>inJtrc 
exploiit!. 


par kilom. iiari'Oiirti 
par les cars. 




fr. 


fr. 


fr. 


18» 


66658,2S 


1770 


0,<MS5g 


1877 


181 120,77 


3 200 


0,0082t) 


1878 


233326,58 


4120 


0,07166 



La dépense moyenne de ces trois années, et par kilomètre parcouru, est de 

0',06062 ; elle est presque double de celle que la Compagnie des Omnibus 
a faite pour le même objet. Pour montrer comment elle se compose, nous en 
donnons le détail pour Tannée 1877. 

TRA1IWATS>N0B1>, — MTBB I IB W DB LA VOIS BN 1877. 

fr. 

N6tto]rafe .W2(;6.i8 

Poseurs l.'ilMJl.il» 

Ustensiles 2ii4i,84i 

Matériel flxo 34S8,35 

Piqueun .-.iUJ.Ii 

PftTHgo 97126.77 

Toua pour 1877 1817U,48 

Soit 3200 francs par kiloroclre ouvert et 0',06b)ii0 par Kiloinelre parcouru. 
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Les comptes des Tramways-Sud présentent, comme ceux des Trtmways- 
Nord, d*assei nombreuses Ucunes sur les points qu'il nous serait intéressant 
4e eonnaltre. En paHietdier, ils D*indi4|Qent pas le nombre de voyageais 
transportés en 1877 etlSTS. Quoi quil en soit, nous allons donner dans ce qui 
suit tons les renseignements qu'il nous à été possible de recueillir. 

(Test seulement en Ift75-I97e qu*a commencé TexploitatioB de ees Tram- 
ways; et encore n'y avait-il eu cette année-là qu'une longueur de M600 mètres 
livrée au trafic. Le tableau suivant donne la situation du réseau à la fin des 
années 1876-77-78. 11 indique les longueurs réellement construites et celles 
qui ne servent qu'au mouvement de l'exploitation proprement dite, et aux- 
quelles nous rapportons toutes les opérations financières des Compagnies, 

fiAinrAVs-sm». — vmmmn oovsmi av SI Diemu f flfNMSIt. 







LOMniBa 


ooMinuim» 




Lo.tor tm 
aploitèt. 


T«ltiii«to. 










«M. 




mèt. 


mèt 


Bit. 








4018,88 


0S«18,80 


88811 


wn 




18818^ 


«0080,98 


«€t «00,08 


48781 


1818 




98018,17 


888î,74 


««son,» 


71088 



On voit d'après cela que les longueurs de voies exploitées au SI Décembre 
1876-1877 1878 n'étaient respectivement que les 53 p. 100,42 p. 100, et 62 p. 100 
des longueurs des Yoies de toute nature réellement construites. 

Les dépenses de premier établissement fUtes à la Un de chaenne des ces 
années sont les suivantes : 





lÉpan tottia. 






fr. 


fr. 


1876 


10686176,16 


328 584 


«877 


«8885881,01 


888 801 


«818 


«990100,18 


980884 



Elles se décomposent, comme l'indique le tableau ci-dessous. 
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TaA>WAT»4DD. — DÉPBNSBS DB PRBMIBR ÉTABUSSBUSNT AD 31 OBCElIBaB. 181M878. 





1176 


m? 


1 

im 1 




fr. 


fr. 


fr. 




89MSS3,40 


IS 863901,38 


13354179,44 


Compte de premier établissement. Ëntralne- 










161.78 


1034655,93 


8940338,92 




101138^ 


107413,80 


1058888,14 




119itO,65 


90BI90,ei 


1018818,88 






«11410,33 


1407618,10 


Dépense totale 




\"hh:\ ''.hi.oi 


19 927 700,48 | 



Les comptes annuels donnent le nombre et la eituation des cars; nons 
Teprodnisoos ees renseignemenls ici. 



nuHWATs-iin». — NonMi ir HTOATmi m cabb. I8lft<4878. 





NOMBRE 

des cars en service. 


POUR ton 

da nombre total. 
• 


NOMBRK TOTAL 

des cars. 


1878 


10 


p. 100. 
66 


18 


1876 


3S 


48 


66 


1877 


94 


74 


1Î7 


1818 


115 


5r, 


209 



QDOiqne Texploitattoo du réseau ait commencé eo 1875, nous n'avons pu 
nons procurer les comptes qui se rapportent à cet etercice. Nous ne donne- 
rons donc ici que ceux des années suivantes. 



tlAMWATS4IID. — BB M Jaim DIB ARMÉn 18784818. • 



AIOIÉI. 


U>W.tABGMnnB 

parkioiii. 


BICBTtBt 

4b Mfle. 


BBCBTfBt 


IBCStTBt 

totdN. 


NBllH 

eapital dépeui. 




kilom. 


fr. 


fr. 


fr. 


p. «00. 


1876 


895141 


1 007 497,44 


30 158,19 


1 037 455,tî3 


9,70 


1877 


2185000 


2403 505,00 


36 "i6,50 


2440231,50 


15,36 


1878 


3816300 


3 709 'i.l^),30 


99 004,22 


3 808 439,52 


19,11 
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an AmiIDICB. 



sum DBS ucmu. 




oploilte. 


IBCtTTt 

ptr kilomètre 


hECr.TTE 

par kilomètre 
i&pirtMMla». 


ftICITTt 

ptrcar. 


RECKTTE 

par car 
«■atrtlM. 


RECETTE 

par kilomètre 
PUMU*. 




ma. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


fr. 


1876 




31 909 


«13,65 


15 719 


3i 4iO 


1,125 


1877 


♦3 737 


55 794 


1074,95 


19215 


i59t>0 


1,100 


1878 


71 03r> 


53 Gl* 


1031,<» 


18SSS 


0116 


0,972 



Les reeettes dn trafic rapportées au nombre de journées de voitures em- 
ployées ressortent an tableau suivant. 

TSAMWATS-fOD» -> ncnTSt ■A W OWt M ACZ JOORNtas 1» VfMTinUI. 1816-1818. 



- 


«ICITTIS 

da tnle. 


NOMBU 

de 

joamées de Toitnres. 


MCBTTK 

joaniée de voîtan. 




fr. 




fr. 


1816 


t00T89T»U 


10818 


68,48 


1817 


8468606,00 


vois 


96,07 


1818 


3108486,30 


40811 


80,87 



Comme nous ravons dit plus haut, nous oe connaissons le nombre de 
voyapcurs transportés que pour Tannée 1876. 

Le tableau ci-dessous, analogue à reux que nous avons donnés pour les 
autres Compagnies, est donc forcément incomplet. 



TRAITO'ATS-SCO. — VOYAt«lfSS THANSP0BTÉ8. 1876-1878. 





NOKBU 

total 

de ▼oyaK''iirs 
transportes. 


par car. 


NOHBKK 


NOMBaS 

par car 
eu service 

et par 
gfmf in^>, 




lUECKTTES DU THA-fiC 


AIOIÉB. 


par car 

pti 
senice. 


par 

parcouru. 




par 
voyageur. 


1876 
1877 
1878 


5164968 

; ' 

1 


18887 

? 


161406 

? 


3106 
t 


6.77 


• 

fr. 

1 007 297,55 
,240354i:..00 

•3709 435,.'i<) 
1 


fr. 

0,190 

i • 



Les dépenses faites pendant les années 1876-1876 sont indiquées ici. 
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Atncui n ik xirnsB. 


1876 


i8n 






fr. 


fr. 


fr. 




186 067,04 


262191,21 


206048,78 




151 436,23 


364042,12 


480060,67 




Mtwaji 


i €66461 ,59 


2016689,12 






mMl,68 


341117,63 






46116,54 


266606,30 


VM* etehugn dtlaGopptgaie. . . . 


181396,95 


617816,62 


1096166,18 






1710601,36 


4412136,68 


Dépcn&c par kilMiltn ptrciMni. . . . . 
i_— — 


i',ao4 




iMa6 



Si des totaux qui précèdent on retranche ce qui regarde l'Administration 
centrale et les frais et cliarges de la Comi»agnie, on trouve qne rexploitation 
seule a coftté : 



AMRÉK. 


oiraim TOT AU. 


paicovra. 1 






fr. 


fr. 


1616 


716018,66 


6,6083 


I6n 


1630431,96 


0,7468 


1816 


3613971,80 ' 


0,6683 



La comparaison des recettes aux dépenses donne des résultats peu satis- 
faisants; elle montre de plus que 1 écart entre ces deux éléments va crois- 
sant d'année en année. 



TRAMWATS'Snn. — ÉTAT COMPARATTP DR!! RRCETTER BT DIS VtmOM». f81l84616* 

• 





1876 


1877 


1878 




fr. 


fr 


fr. 




1037488,63 


1440131,86 


8806489,88 




1167516,68 


1716601,36 


4411136,68 




i.'inoHd.it-) 


270 369,86 


603687,16 



Ces résultats sont d'autant plus fâcheux qu'ils ont fait perdre au publie la 
confiance qui! avait d'abord dans les Tramways en tant qu'opérations finan- 
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cières, qu'ils ont rendu les capitaux plus défiants et, par suite, plus difficiles 
à trouver, et qu'ils ont ainsi momenlanéineot compromis, dans une certaine 
mesure, l'avenir de ces moyens de transport si utiles au plus grand nombre. 
Les dépenses pour la traetioii proprement dite sont les suivantes : 



nuunrATB-soD. — démhibi dm tcacimmi. 18184818. 





Unm m4Ls. 




DÉnxn rui bilomètkk 




fr. 


fr. 


fr. 


1876 


503 863,70 


15467 






106i 461,59 


34SS3 


0,4862 


1818 


8016688,18 


88390 


0,8884 



La moyenne des trois années est de VJ&iM, La Ckimpagnie a employé la 
traction mécanique sur quelques-unes de ces lignes à la fin de 1877 et an 
commencement de 1878. EUeadî^, paraît-il, y renoncer à cause des exigences 

de l'entrepreneur. Le service était fait au moyen des machines dites de Har- 
ding, mais qui sont en réalité les locomotives Merryweahter, dont il a été 
longuement parlé plus haut. Comme les résultats de celle tentative ne sont 
l'objet d'aucun article spécial, il ne nous a pas été possible d'en tenir compte 
dans ce qui précède. 
Les dépenses faîtes pour l'entretien de la voie sont données ici : 



nuiiwAva-fro. — ni ' as t m i m la von. 1816-1818. 





wÈnmM TOfAU. 


BÉPim VAX UtOHÈniB 

BpMté. 


Unna fix siLOMciRr: 




fr. 


fr. 


fr. 


1876 


12547,50 


385 


0,01401 


1877. 


40116,54 


«8 


0,01836 


1818 


889905,90 


3189 


0,07018 



La dépense a augmenté considérablement en 1878. La cause n'est pas indi- 
quée dans les comptes de la Compagnie. Il faut sans doute la voir dans la 
nécessité où l'on s'est trouvé de faire des relevés ou réparations plus fré- 
quentes, à i-aiise du passage des machines sur des voies qui n'avaient pas 
été construites primilivemenl dans ce l»iit. 

Nous donnons aussi, à titre de renseignement, la situation de la cavalerie 
et les mouvements effectués chaque année. 
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IftAMWATB-flUD. ROIinB IV WW f lilW ' f DM GUTilIX. 1818-1818. 



















M 

l'Jnviw. 


Moomtnw 

an 
counol 




m M cnrm i 


Mn» 


M 

lIMMuin. 
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600 


547 


86 


9i 


168 


818 




978 


81S 




146 


374 


1417 



Le prii de la ration a Tarié d'une manière aaset sensible, comme Tindlquent 
les moyennes qui suivent : 



AMKtl. Pm MOTEM DE lA lAIMN. 

Ir. 

18T5 . 8,6188 

I87(i 2,6563 

1877 8,1195 

1878 1,9396 



Avant de quitter les Tramways de Paris, mius croyons utile de résumer 
en quelques tableaux les résultats de l'examen auquel nous venons de nous 
livrer. Nous y rapporterons tout au kilomètre parcouru, seule unité qui ne 

laisse aucune équivoque. 

Nous donnerons ici, les uns à côlé des autres, les cliifl'res des recettes, des 
dépenses générales, et de celles de traction et d entreticii de la soie. .\vec les 
détails plus complets qui précèdent, le lecteur pourra se faire une idée suflfi- 
samment nette de la situation exacte de chaque Compagnie, et de la manière 
plus ou moins heureuse dont elle est administrée, il ne luidra toutefois pas 
perdre de vue que la Compagnie des Omnibus possède à la fois les lignes 
les plus anciennes (voies ferrées), et, par suite, celles dont la clientèle (qu'on 
veuille bien nous passer ce mot) est le mieux fkite, et qu*eUe exploite les 
lignes les plus productives, celles de Tintérieur de Paris. Il ne Ikut pas ce- 
pendant conclure de là que les autres réseaux sont nécessairement con- 
damnés k une infériorité permanente. La tendance de plus en plus marquée 
des classes ouvrières et commerçantes à habiter loin du centre de Paris, où 
l'air leur manque et où les loyers sont chers, semble an contraire réserver 
un ma(,'nirique avenir aux Tramways Nord et Sud. Ajoutons enlin, en termi- 
nant, que le lenips loi t court qui s'est écoulé depuis la nuse en fonctionne- 
ment des diflerenls réseaux ne permet pas encore d'apprécier d'une manière 
bien exacte l'importance que leur tratic pourra prendre quand, au lieu d'être 
ttne nouveauté, ils seront devenus un besoin dans nos Jubitudes. 
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TMMWATt M MMS. — ÉTAT COMPARATIF DES RECETTES PAR OUMliTMl PAMOmO 

son us oiFFÉaurra aÉsEAiz. 1876*1818. 



ê êb êUu par kUomHre paretmm, 1816-1818. 



AMMfl* 


vous fUBÉtti. 


THAMWATS. 

des Ctwniiwi 


TRAMWAYS 

Nord. 


TtAKVAtS ' 

Siri. 


1876 

1877 
1878 

MojmiM des mis a&Bles. . 


fr. 

1,» 

1,!i9 
1,33 


fr. 

1,80 

1,52 
1,57 


fr. 

8|H8 

0,948 
0,9S5 


fr. 

V» 

f.fOO 
0,91S 


1.31 


1,86 


0,8M 


1,008 


Dépens 


es par kilomètre parcouru. U 


ne- 1878. 






Tom rautis. 




munriis 
S«d. 


TUKWATS 


1876 
1811 
1818 

Moyenne des trois années. . 


fr. 

l.Oii 
1,047 
1,088 


fr. 

0,9943 
1,1718 
1,1018 


fr. 

0,8M 
0«8I8 
0,110 


fr. 

1,304 
1,S40 
1,186 


1,055 


1,0013 


0,813 


1,S33 



Si» pour éliminer les causes d'incertitude inhérentes aux premières années 
du trafic, on tient compte seulement des moyennes des trois années (dont la 
dernière est celle de l*Bsposition universelle de 1878), on voit que la propor« 

Uon des dépenses aux recettes donne le» résultats suivants : Lps trois pi*e- 
fniers réseaux sont en bénéfice^ et les dépenses sont les 80 p. 100 de rerottcs 
pour Ips voies ferrées, tO p. 100 pour les Tramways des Omnibus, et 86 p. 100 
pour les Tramways-Nord. Les Tramways-Sud, au contrairCi sont en perte) 
et les dépenses dépassent de 15 p. 100 les recettes. 



tsAawATs sa vAsii. — siraNii» tm traciwn ^as Httuftiu i^AMiMast 18184018. 



ASMBB. 


VOtBS riMÉBS. 


mMWAYt 


tBâMWATt 

Ifsvd. 


Sad. 


1818 
1817 

m' 

j MoTCîinP (IH'i trois nlint'rs.. 


T 

f 

i 


fr. 

OiOSIO 
0,1118 

Oisook 


fp; 

0,4736 
0i4lèl 
0,4880 


fr. 

0,5617 
0,4862 
0,8884 


9 


0,6W1 


0.4600 
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nuunrATi n faus. ^ Diramn n' in t aMm i «b la 

1876* 1818* 



Tom »Ai nuBtni vAaoomir. 



ANNiB. 


TOUS niAÉBs. 


TIAMWATI 


TUMVAII 


«lAHVAIt 

ad. 


1S76 
IflTT 
1818 

Moyennes des trois années. 


? 
t 


fr. 

0,(H03 
0,0813 
0,0M0 


fr. 

0,04259 
0,06816 
0,07106 


fr. 

0,01401 
0,01836 
0,07091 


« 


0,0364 


0,0608 


0.a343G 



COMPAGNIB FRANÇAISE DE TRAMWAYS. 



lie Havre. — Vowm. — •rléAM. — Jimm^j eO Hanellle. 

I>ii Compagnie générale française de Tramways a <*onstruit et exploilc 
actuellement les tramways de cinq de nos principales villes de France, F.i; 
Ifavro, Tours, Orléans, Nancy et Marseille. Nous allons indiquer sonimaire- 
nient les résultats de l'exercice 1878. Los éléments dont nous nous servirons 
sont ceux mômes que la Conipaî,'nie a fournis au Ministère des Travaux 
Publics en réponse à la circulaire du 7 Noveiubr»' 1878. 11 s'en faut de beau» 
coup qu*il8 forment un ensemble de documents statistiques bien complets, 
et que leur exactitude ait pu être eoutrMée. Comme nous l'avons dit en com- 
mençant, nous les donnons sons toutes résenres, et en indiquant la source 
d'où ils proviennent. Nous sommes aussi obligés de modifier la forme des 
tableaux que nous avions adoptés k l'imitation de ceux qu'a donnés M. Clarck, 
pour les tramways anglais. 

Les longueurs comptées id comme exploitées eompreniient l'ensemble dë, 
toutes les voies construites pour le service des voyageurs. Nous donnons en 
regard les longueurs concédées; la différence provient des voies doubles^ 
d'évitement, etc., le réseau concédé étant complètement construit. Il existé 
toutefois quelques difléronces entre les chiffres que nous allon*^ indiquer et 
cpux qu'avaient bien voulu nous foilrilir les ingénieurs chargés du contrôlé 
de ces nouvelles voies ; uous adoptons ici beux qu'a accusés la Com|)àgnié; 
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COUFAGNIE GBNélULE PBAMÇAISE DE TRAJTWATS. — LOXenBVU imORÉII 

AV 31 DÉCBfBMt 1918. 





LOHSDIOa 


LOIfiOBSK 
t — t . < — 
Uf HHKfL 




mit. 


mèt. 




14011,00 


9145,30 




64S8,50 


5623,65 




1S41,40 


7S4I,40 






4379,00 




40106,01 




Total pour les cinq Tilles. . 




50459,69 



Le détail des dépenses de premier établissement est assez sommaire. Il ne 
comprend que deux articles : la conslruction de la voie et, en bloc, le mon* 
tant dea lamiiu, bâtiments, matériel, caTalerie et dépenses diverses. U se- 
rait intéressant de connaître poor quelle part entrent la cavalerie et le maté- 
riel, et quelle est la somme qui a été employée au acquisitions de temios 
et aux constructions des dépôts et écuries. Cest un élément que Ton a sou- 
vent, et à juste raison, fidt tntwvenir dans les discussions sur remploi des 
moteurs mécaniques au lieu des ehevaui. 



OBOÊHkmm oéNiaâUB psahçaiii de xRiOfWAn. — nÉmisn ra nuomni icÉiLiinmf 

M SI oAami 1918. 





u une. 


tOIM. 




Mâm. 




Constnidion de la voie. 

Terraïus, bâtiments, ma- 
tériel, cavalerie, etc. • 

1 Dépense par kUomètre 


fr. 

736470,6i 


ff. 

■43" .>4r),ir. 
241333,00 


fr. 

a*<)3iK),00 
â64lS3,15 


fr, 

263 754,90 
313548,41 


2818784,00 
3811574,18 


178441,00 


G"8879,Ki 
laO 718,00 


G044îi3,15 
83475,00 


577304,31 
131834,00 


6630 358,78 
«7765,00 



La somme totale dépensée pour l'ensemble du réseau des cinq villes est 
de 10 122896',32, ce qui donne une dépense moyenne de 201 410 francs par 
lulomètre exploité. 

Les recettes brutes ont été les suivantes, en 1877 et 1878. 
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COUTACMIfi aKNKRALE FRANÇAISE OB TRAMWAYS. — aSCBTTSS BBltTSS BM 1877 ET 1878. 





U lATlI. 




IHIfifitIf 


1UM¥. 




1877 
1878 

DmSr. es fimnrdelfllS. 


fr. 

487 92o,lïO 


fr. 

9038d,R0 


fr. 

84044,5.", 
110710^10 


fr. 

Ii8!)5i,0r> 
141 703,60 


1348 3^0,50 1 
1 485141,60 1 


+ l46U,<tt 


+ 36336^ 






+1368tl,ld| 



Elles correspondeot aux recettes kilométriques qa'indîqne le tableau ci- 
dessons : 

omàmm eiNisAu nuMCâna m luamàn, — sacwiai numftnmt BMms 



AXHil. 


u BAVU. 


TOUAS. 


OKLiANi. 


NANCr. 


MAASULLE. 


1878 

Dimr. iDffiitiir d« 1878. 


fr. 

83354,30 
84860,80 


£r. 
98tM8 

18078,01 


Ir. 

11806,78 
18889,38 


(r. 

84018,88 
38380,83 


fr. 

86488,98 
88817,91 


+ 1886,60 


+ ti4t)i,15 


+ 3682,57 


— 1655,70 


4- 5731,93 



On voit ainsi, qu'à partie réseau de Nancy, tous les autres ont donné lieu 
à une augmentation de recettes, comparativement à celles de 1877, et que cet 
accroissement varie depuis 3 p. loo de ces dernières pour le Havre jusqu'à 
67 p. 180 pour Tours. 

Les dépenses d'exploitation sont divisées eo quatre articles seulement : 
droits de régie, droits de stationnement, entretien de la voie et, eo bloc, 
amortissement du matériel et de la voie et dépenses de toute nature non 
comprises dans les trois premiers articles. Au point de vue de la statistique, 
il aurait été important de subdiviser encore le dernier article afin de iàire 
ressortir bien nettement ce qui regarde la traction* 



COMPAGNIE r.KNKRAt.K KRANÇAISK T)K TRAMWAYS. — nÉPENSES D'BXPLOrTATION WH 1878. 



ABTia|| ItK LA DÉrKMSE. 


LA HAVaS. 


TOC AS. 


liHLt'A.NS. 


NANCÎ. 






fr. 


fr. 


fr. 


fr. 






1446!i,70 


3991,88 


8839^1 


4388,97 


37746,10 




15000,*hi 


1800,00 


800,00 


968,60 


898644» 




e!t06l,90 


3180,90 


9867,45 


8810,80 


140978.03 


Aiiiortissemeoi el dépenses de 












tuute Dttare non comprises «n! 


SI80KO,39 


99088,64 


113549,10 


104499,00 


1101783,64 


trois articles précédents. . . . 












400574^99 


99952,06 


129501,06 


111387,07 


1310072,67 


— > psr kilomètre exploité. . 


44788,83 


17788,88 


17884,41 


88183,08 


84888,86 
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pour temm 


Aie da$ wÀn 




me. 










oiiiâM. 


■AMCr. 




Recettes totales 

Différence en faveur des, 

1 


fr. 

502526,25 
409574,99 


fr. 

90389,80 
999Bt,08 


fr. 

110710,10 
1S9S0i.06 


fr. 

141 703,tiO 
111387,02 


fr. 

1485 141.60 
1310074,67 


+9S95I,S6 




— 18790,96 


4- 30316,58 


+175068,93 


» Pa 




Recettes kilométritiacs. . 
Dépcoiei kilouMriqnes. 

DifTérenre en ftfWir des 

i 


54950,90 


1607S,(H 


15289,33 


SISB9,9S 


e9fl7.9| 




— 1678,95 


- 2595,08 


+ 9S06,81 





Le bénéfide réel total réalisé par la Compagnie sur les réseaux des cinq 
villes est de 269 983',55 soit 8,6 p. 100 du capital de premier établissement. 

Dp re que les lignes qui composent le réseau de la Compagnie, ne produi- 
sent en fin de compte qu'un bénéfice aussi faible, il ne faudrait pas en con- 
clure que Topératinn financière qui leur a donné naissance soit mauvaise. 
Les réseaux dos cinq lii:nos n'ont pour la plupart été terminés cnlièren)ent 
qu'en 1877 et 1878. Tout ce qu'on peut dire, c'est que leur clientèle normale 
n'est pas faite ; il est donc indispensable d iitlcnilrt; quelques années avant 
de pouvoir tirer des conclusions un peu certaines des résultats de leur fonc- 
tionnement. 

La même observation peut du reste s'appliquer à toutes les compagnies 
constituées en France; elles sont toutes de date trop récente et c'est la raison 
principale qui nous détermine à ne pas insister davantage. sur les résullats 
financiers de l'exploitation, lin dehors de cette cause, il y a en de grands 
mécomptes dont on s'est demandé la raison. L'expérience a montré qu*en 
Angleterre et en .Vmérique les tramways sont un instrument ^ fait beau- 
coup d'argent. On en a conclu qu'il en serait de même partout, ce qui est à 
peu près vrai. Aussi les spéculateurs-constructeurs ont-ils abondé; les villes et 
les départements, vo\ant un trrand nonibrede concurrents se disputer les con- 
cessions, ont tout nalurelleini'iit cU-vf leurs prétentions, angnii-nté les charges 
prciiiiiTcs (les entreprises et les l oneeshionnaires qui ont accepté leurs con- 
diiioiis, coilte que coûte, ont diminué par là même leurs chances de succès 
Dans les sociétés anonymes, les majorations plus ou moins considérables, 
consenties en faveur des concestionnaires de la première heure, ont éti> le 
second écueil el l'un àBà plus graves, parce que ces agissements ont fait la 
plus détestable impression sur le pubÛc et jfue leurs conséquences pèsent 
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lourdement sur l'avenir des compagnies. Enfin la construction des lignes et 
l'acquisition du matériel faites à trop grands frais, la direction même impri- 
mée à l'exploitation ont souvent donné lieu à des mécomptes qu'on aurait 
pu éviter avec un peu de prudence. Toutes ces causes, on peut le dire hau- 
tement, ne sont en rien imputables aux tramways eux-mêmes qui conservent 
toutes leurs qualités financières intrinsèques; c'est la faute des hommes qui 
savent mai en user, ce sont les actionnaires qui y prêtent la main en approu- 
vint ke yeui fermés presque tout ce qu*on leur présente. 

Il aurait peut-être été liMile dans le début de porter remède à cette sltua^ 
tion, de Vempéeher même de se produire. L*État qui concédait les tramways 
aurait pu imposer aux compagnies certaines règles pour rémission des ac- 
tions et des obligations, , comme il Ta fait dans la suite, et les obliger à 
lui Ibamir les comptes exacts et détaillés de leurs opérations. Soumis à 
l'examen d'hommes compétents, pris dans le corps des ponts et chaussés et 
des finances, ces comptes auraient été analysés avec la plus grande rigueur; 
le public aurait été de la sorte prémuni contre des agissements peu réflé- 
chis, et ses intérêts auraient été sauvegardés dans une certaine mesure; 
enfin des pénalités auraient pu être stipulées pour frapper la production de 
documents incomplets ou inexacts. Cette idée n'est pas nouvelle et ne nous 
appartient du reste pas ; elle ^ trouve en substance dans l'acte de conces- 
sion des tramways de l'Ëtat de New-York. La nécessité d'un pareil contrôle 
a bien été sentie par le ministre des travaux publics et la circulaire de H. de 
Freycinet, en date du 7 Novembre 4878 témoigne de cette préoccupation* 
Mais que peuvent faire les agents de Tadministration en'fkce des compa- 
gnies, sur lesquelles ils n*ont aucun pouvoir? Quel moyen ont-ils de con- 
trôler les chiffres qu'ils ne peuvent tenir que du bon vouloir de celles-cit 

Quoi qu'il en soit de cette situation et malgré l'opinion de quelques pessi- 
mistes, l'avenir des tramways n'est nullement compromis par les résultats 
peu favorables obtenus par quelques compagnies ; les ( aintalistes auraient 
grand tort de laisser de eût»- ces entreprises qui ont toutes de 1 avenir; niais 
il leur appartient de voir eux-mêmes à leurs affaires, en recourant au besoin 
aux conseils des hommes spéciaux. Ce sera te vrai, le seul moyen de faire pro- 
duireaux tramways français des résultats aussi satistkisants qu'en Angleterre 
et en Amérique. 



lUTiMBL aonuNT. 

On peut dire d'une uianieie générale que tous les cars de tramways usités 
en France dérivent du type américain plus ou moins modifié par la pratique 
anglaise. 11 faut toutefois en excepter ceux que la Compagnie des Omnibus 
employé sur son réseau. La description en a elc donnée ii la p. 220, et 
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les denin» de la Pl. tX, en font eomprendre les dispositions iirindpales. 
Nous n*y reviendrons pas ici. Nous nous contenterons de faire remarqua* 
que ces véhicules ne sont à proprement parler que des omnibus ordinaires 
modifiés, agrandis, rendus plus commodes et plus confortables et munis de 
roues à boudins qui leur font suivre un parcours déterminé; mais ils con- 
servent tous les avantages et en même temps tous les inconvénients des 
omnibus. Ils rentrent si bien dans ce type, que la compagnie a exposé en 
1878, puis mis en circulation sur la ligne de la Bastille à la Madeleine, des 
omnibus k trois chevaux construits ideniiqupnient sur le mi-me modèle. 
Dans ces derniers, l'accès à l'inipériaie ayant » te r«'ndu facile par un escalier, 
l'administration en a même permis l'entrée aux femmes, comme sur les 
voilures de tramways. Les cars de la Compagnie des Omnibus appartiennent 
à la catégorie de ceux qn*on a appelés déraillables, parce qu'ils peuvent à 
volonté quitter la voie et la reprendre» après un parcours quelconque sur la 
chaussée. 

Tous les autres cars des lignes françaises sont indéraillables; leurs essieux, 
fixés d*une manière à peu près invariable, ne peuvent prendrerun par rapport 
h l'autre que dea mouvements extrêmement petits. On peut dire en thèse 

générale qu'un car, dans le sens propre du mot, se compose d'une caisse 
centrale portée par les roues, et qu'on nomme l'intérieur, et de deux pro- 
longements — un H chaque extrémité — qui constituent les plates-formes. 
Ces dernières sont le plus ordinairement couvertes; la partie centrale peut 
être surmontée de sièges qui constituent alors l'impériale. 

On pourrait facilement subdiviser les cars en catégories suivant leur mode 
de construction, leurs dispositions générales, etc., mais cela ne semble pas 
présenter un grand intérêt. La séparation la |dus nette et la seule qu*il semble 
utile d*étahllr provient de la présence ou de l'absence de l'impériale. On a 
beaucoup discuté sur les mérites et les inconvénients de Timpériale ; cette 
question a une telle importance qu*on nous permettra de nous j arrêter un 
instant. 

On a déjà vu plus haut les opinions des constructeurs sur ce sujet, prin- 
cipalement en ce qui regarde la durée des véhicules, leur poids, les efforts 
que les chevaux ont à développer tant au dé|)art qu'en tnarche. De l'avis des 
hommes compétents, les voitures a impériales ne conviennent surtout pas 
aux lignes à prutil accidenté ; sur les vuies usées ou mal entretenues, elles 
sont même une cause de grande fatigue pour les voyageurs. Mais à cùle de 
ces considérations dont rimportance n'est pas discutable, il est utile d'en 
faire intervenir d'autres qui apportent dans la question des éléments d*un 
autre ordre et auxquelles on n'a peut-être pas attaché dans la quatrième 
partie tout Tintérêt qu'ils méritent 

Dans les villes qui ont depuis longtemps possédé d«!S services d'oronibu» , 
Vimpériale est souvent devenue un besoin quHl est difficile dis déraciner. Son 
maintien sur les lignes de tramways est alors une conséquence d'habitudes, 
contre lesquelles il n'y a pas à lutter, alors même que les nécessités du trafic 
ne le réclament nullement. 11 faut cependant reconnaître que les populationa 
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se font assez vile aux nouveaux modes de transport qu'on met à leur dispo- 
sition, et la facilité avec laquelle les Parisiens se sont accommodés des plates- 
formes des cars est la pour le prouver. 

Quand néanmoins la question reste tout entière et qu'on peut la prendre 
pour ainsi dire ab ovo, elle est saticeptible d'une solution rationnelle. Ce sont 
les besoins et noiportance de la circulation qui doivent faire décider s*il y 
a lieu on non d'adopter l'impériale. 

L*es8ence même de l'exploitation des tramways, c*est d*avoir des Tébicules 
se succédant à intervalles aussi courts que possible, de telle manière qu'un 
voyafcfîur, arrivant sur leur parcours puisse toujours avoir un car immé- 
diatoiiient o<i pri'Si|ue immédiatement en vue. C'est évidemment de celle 
façon qu'on desservira le mieux les intérêts dn public, et qu'on l'amènera k 
se faire une luîcessitc tics tramways, même pour les parcours de peu d'im- 
porlaiice. Si donc on rcide r«'xploilalion sur ce pdncifte, les besoins de la 
circuîalion détei mineront ipsojacio les véhicules qu il faudra employer sur 
chaque ligue d'un réseau 

Si le trafic rst peu important, il snllira d'avoir des cars assez petits et at- 
telés d'un cbeval seulement, comme à Bruxelles. Si les besoins se dévelop- 
pent, la première chose k Ikire sera d'augmenter le nombre des cars et la 
fréquence des départs; si ces moyens sont insuffisants, on aura suceessi- 
veulent recours aux cars ordinaires à deux chevaux et enfin aux cars à 
impériale. On volt de la sorte qu'en procédant d'une manière logique et 
rationnelle, les carK à impériale sont le dernier moyen à employer pop'r 
desservir une circulation d'une très- grande important', et on ne doit pour 
ainsi dire y recourir qu'exceptionnellement. Ajoutons, en passant, que si la 
voie à parcourir est simple, avec tjarages de distance en dislance, celte solu- 
tion laisse toujours beaucoup à désirer; il devient impossible d'avoir des 
cars régulièrement espacés; des retards considérables se produisent et tout 
le service s'en ressent. 

Il s'en fant de beancoup qu'en France et surtout à Paris, on ait procédé 
de la façon méthodique que nous venons d'indiquer. Il a sans doute bllu 
dès le début employer des cars à impériale sur des lignes h très-grande fré- 
quentation; mais la nécessité n'était nullement la même sur la plupart des 
autres. Malgré cela, on y a adopté le même modèle de voitures, etc. ; la ten- 
dance aujourd'hui est de les introduire partout et l'administration munici- 
pale pousse, dit-on, dans cette vole. 

Mais toute qi/estion a toujours deux faces; k côté des intérêts du public 
surgissent ceux des compagnies. Si on oblige celles-ci k fournir des cars de 
grandeur exceptionnelle, il faut évidenmient leur laisser les n)oyens de les 
remplir ; car on ne peut raisonnablement exiger qu'elles fassent de l'exploi- 
tation avec la certitude d'éprouver une perte sèche. On en arrive ainsi à 
tomber peu h peu dans les pratiques d'une exploitation qui peut devenir 
avantageuse pour ces compagnies, mais qui est détestable pour le public ; 
nous voulons parier de l'exploitation qui spécule sur le trop-plein. 

Afin de remplir autant que possible les véhicules, on espace de plut en 
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plus les départs. Chaque voiture en mouvement fait bien de la sorte unr 
bonne recette, mais il ne reste plu? de place à donner en route ; le publir 
obligé de se rendre aux bureaux y attend longtemps, finit par s'impatienter 
et par renoncer k se servir du tramway, surtout s'il n'a qu'une course assez, 
restreinte à faire. En agissant ainsi, on a complètement perdu de vue le but 
de la créatioa det tnmwajrs. L*exploitation qu'on fidi recsembla à edle à» 
chemins de fer; mais tandis qne ces derniers peuvent toi^jonrs donner de la 
place aux voyageurs, il n*en est plus ainsi pour les cars. Les inconvénients 
d*un pareil état de choses sont intolérables pour le public et on peut dire, 
sans crainte d*Atre démenti, quils doivent en grande partie être attribués à 
remploi des cars h impériale sur des lignes où ces véhicules ne sont ration- 
nellement pas nécessaires. Si, en raison de leurs autres défauts, on a cherché 
k les proscrire dans bien des pays, et s'ils disparaissent peu à peu de la plu- 
part des réseaux artuellenient exploités, les nouvelles raisons que nous ve- 
nons dlindiquer et dont tout le monde a pu constater l'exactitude, devraient 
encore encourager à tnarcher résolument dans cette voie. Nous sommes , 
loin d'ùtre systématiquement l'ennemi de l'impériale, mais nous croyons 
qu'elle manque le plus souvent son but et qu'il n'y faut recourir qu'en cas 
d*ab8oltte nécessité. 

Après avoir été d abord tributaire de l'étranger pour ses cars, la France 
les a bientôt construits elle-même ; et comme dans tous les ouvrages où le 
goût joue un grand rôle, elle a bien vite égalé et dépassé ses modèles. Nous 
n*avons pas Tintention de nous étendre longuement sur les dét^ de leur 
construction; nous donnons seulement les dessins de quelques cars en indi- 
quant sommairement comment Ils sont établis. 

Nous ferons toutefois au préalable une remarque générale. 

Les premiers cars importés en France, de même que les premiers qui y ont 
été construits à l'imitation des modèles américains et anglais, présentaient 
presque tous le même défont. Les châssis formés de longerons ou brancards 
et de traverses en bois étaient triangulés pour prévenir les déformations en 
plan. Les plate»-fonnes en porte-b-ftiux h chaque extrémité étaient portées sur 
les prolongements des brancards ou sur des consoles attachées à la caisse et 
assemblées sur la traverse de chaque bout. Or, au bout d'assez peu de temps, 
les plates-formes donnaient du nez, tandis que la partie centrale du bàli ten- 
dait à se relever; tout cet ensemble se disloquait et le car présentant l'aspect 
le plus disgracieux devait être mis en réparation. Tous les constructeurs se 
sont mis àl'œuvre pour trouverles moyens de remédier àces inconvénients. 
Les systèmes qu'ils ont employés et quelques détails plus ou moins ingé- 
nieux, sont il peu près les seules particularités qui distinguent les différent^ 
types qu'ils ont produits. Le poids de leurs véhicules rapporté à l'unité de 
voyageur est un élément essentiel auquel les compagnies attachent une 
grande importance ; il ne varie toutefois que dans des limites assez restreintes. 

Les types dont les Pi XVI, XVli, XVill, XIX et XX, donnent les élévations, 
plans ou détails nous ont été communiqués par les trois constructeurs de Pariti 
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qui se sont le pins occupés de U fabrication de» cara : MM Bonoefond, i)e- 
lettrez frères et Morel Thibaut. 

M. Bonnefond, directeur de la Compagnie française de matériel de chpmin 
de fer, n'a pas hésité a. conserver le bois comme matière pour les châssis de 
tou5 ces cars fermés. Les longerons ou brancards sont rémiit par des tra- 
venes qui portent le plaaelier de la caisse; deux ouvertures recouvertes 
d*nB tambour donneot place aux roues de chaque cftté. Les longerons sont 
armés sous les banquettes pour avoir plus de rigidité. Les plates-formes sont 
portées par des consoles ou pièces en encorbeUement« dont la forme rap- 
pelle cdle des solides d'égale résistance; elles sont fixées k la caisse au 
moyen de boulons et de brides et elles forment avec elle un tout d'une 
grande rigidité. La traverse de tète de chaque plaie-forme porte un tablier 
en tôle laissant de chaque côté de la caisse un passa-je pour l'entrée et la 
sortie des voyageurs. Deux douilles fixées sur le tablier guident la tii,'e du 
frein; la chaîne s'enroule sur celle-ci en dessous du plancher et une roue à 
rochet en maintient ii volonté le serrage. 

De chaque côté de la plate-forme est installé un marchepied en 161e striée 
pour empêcher les voyageurs de glisser en montant ou en descendant Dans 
le type de Nancy, comme dans celni des Tramways-Nord de Paris, /Ig. 1, S, 
3, 4, Pl. XV!, ils ont 0*,«6 de largeur, 0*,70 de longueur et sont h environ 
0",30 du sol quand le car est vide. Des mains-roontoirs facilitent rentrée et la 
sortie. Dans le type de Nancy, les terrasses ne sont pas fermées. Au con-: 
traire dans les voitures construites pour les Tramways-Nord. d«s portes peu- 
vent h volonté dore les ouvertures ménagées entre la caisse et le tablier. En 
8*0UVrant, ces portes viennent s'appliquer contre les parois en bout de la 
caisse et leurs parties supérieures constituent de véritables mains-rouranlf s 
faisant suite aux mains-monloirs. Les plates-formes sont couvertes par des 
auvents qui s appuyent d'une part sur la caisse et de l'autre sur les deux 
colonnetles qui reçoivent les abouts des tabliers et limitent la largeur des 
entrées des terrasses. 

L'intérieur communique avec les platesrformes au moyen de portes à cou- 
lisses roulant sur galets. Les boiseries intérieures sont en aci^ou ; les dossiers 
et sièges sont recouverts de drap et matelassés. M. Bonnefond vient d'apporter 
dans ces parties une très heureuse innovation pour la saison d*été. Dans ses 
nouvelles voitures, les sièges sont en acajou courbé; ils sont, pendant l'hi- 
ver, garnis de coussins indépendants d'eux qui sont rattachés d'une manièi'e 
invariable aux dossiers. Ces derniers, capitonnés comme ou \ienl de le dire, 
sont fabriqués sur des panneaux amovibles qu'on maintient eu place au 
moyen de vis. Quand arrive la saison des chaleurs, ou peut, eu défaisant 
tout simplement les vis, etilever tout d une pièce ces panneaux et les coussins 
de siège qui en dépendent et les remplacer par des dossiers en bois d'acajou 
préparés à l'avance. On a de celte manière des sièges infiniment' plus lirais, 
qu'il est extrêmement facile de tenir propres et, en même temps, on évite 
l'usure des draps, leur détérioration par la poussière et leur décoloration 
par le soleil. 
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Des ventilateurs, ménagés à la partie supérieure de la caisse et fermes par 
des châssis mobiles k la portée des voyageurs, permettent une aération 
active. Deux ouvertures pratiquées dans la partie bupérieure des cloisons 
de bout eoncoorent égalemeot k reocniTelar l'air el k entretenir la firatcbeur 
dans la caisse. 

Les glaces sont fixes ou mobiles suivant les types. Au lieu des stores qui 
s*abtnient et se décolorent très vite, H. Bonnefond employé un système de 
Persiennes qui garantissent très bien les voyageurs du soleil ou de la pous- 
sière tout en laissant pénétrer Pair. 

Les panneaux des cars sont en bois ou en UMe, le plus généralement en 
bois. 

Chacun des cars fermés de la Pl. XVI a de longueur entre les tabliers 

el 1".980 de largeur en œuvre. Il est porié par quatre roues dr 0",7;) rie dia- 
mètre au tambour, dont les essieux sont distants rie 1".5r) d a\e en axe. Les 
roues, k moyeu en fer forgé, sont calées sur les essieux au moyen de la presse 
hydraulique. Elles sont généralement pourvues d'un bandage en acier. 

La suspension s^elTectneau moyen de huit blocs en caoutchouc,— deux par 
roue, — ayant environ 0^,090 de diamètre en leur milieu et 0*,160 de hau- 
teur quand ils ne sont pas chargés. 

Les plaques de garde en fonte sont attachées aux brancards. Les boitas k 
huile qui jouent le long de ces plaques sont aussi en fonte. Elles portent de 
chaque côté une sorte de console présentant en son centre une partie coni- 
que sur laquelle se fixe le bloc de caoutchouc correspondant. Des appendices 
analogues, venus de fonte, avec les plaques de garde, maintiennent de la 
môme manière les blocs à leur partie supérieure. 

Les boîtes h huile sont à peu près les mômes que celles qui ont été décrites 
plus haut, page 206. U en est de mèiiie des freins, qui sont à balancier et du 
système SIéphenson. 

Les ressorts de traction sont aussi des blocs de caoutchouc placés sous les 
plates-formes. Ils sont traversés par des tiges de fer terminées par une 
mâchoire oik vient se fixer la flèche, ou l'anneau du palonnier, quand il s'a- 
git de cars k un seul cheval. 

L*élévation longitudinale de la voiture, type des Tramways-Nord, permet 
de se rendre compte de ce système. 

La nuit, les cars sont éclairés par deux lampes k pétrole placées à chaque 
extrémité de la caisse dans la paroi qui la sépare de la plate-forme. Des réflec> 
teurs en glaces argentées envoient dans l'intérieur une quantité de lumière 
telle qu'on peut y lire aisément. Des verres de couleur, disposés du côté de 
l'extérieur, annoncent uu public le sens de la marche et le parcours de la 
voiture. 

Ces cars sont solides, élégants et légers. M. Bonnefond en a construit pour 
les réseaux de Paris, Lille, le Havre, etc. Us ont donné les meilleurs résul- 
tats au point de vue de la durée et de la douceur du roulement 

Les figures 6 et 6 de la Pl. XYI sont les» élévations longitudinales ettransver- 
salesd'un descarsd*élé que M. Bonnefond aconslruits pour plusieurs tramways 
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étrangers. Ici les brancards, de moine que le châssis, sont en lôie d'acier évi- 
dée et, en raison de la plus grande résistance de celte matière, 1 ecartemenl 
des eMieux a éié réduit à i*,60. montée «*opère par \w c6té8. Des do8> 
•fers à retouroement permettent aax voyageurs de choisir leur position par 
rapport au sens de la traction. Des rideaux les garantissent de la pinte et du 
soleil. Le type représenté ici k 6",16 de longueur entre les tabliers et ST.Ii 
de largeur totale en œuvre; il peut tenir vingt-huit personnes. Il est très 
apprécié pour l'cié. Un grand nombre de voilures de ce genre ont été fid>ri- 
qiiées pour l'Âniériquc du Sud. 

MM. Delctlrez frères ont cofupris et résolu d'une antre manière la difficulté 
relalive aux pintes-loruics, et leur niddc de coDslruction des cars diffère 
essenlielleuient de tout ce qu'on avait lail en Krance pour ce Lfcnre de véhi- 
cules. Dans le l)ut d'avoir à la fois un uialériel très solide et 1res léj^er, ils 
onl eu recours à un système mixte où le fer cl le bois sont simultanément 
employés. 

Dans toutes leurs voilures, le châssis et la caisse sont solidaires. Le châssis 
est formé de deux longerons en fer de la forme bi réunis entre eux par des 
traverses de chêne et contre lesquels les brancards de caisse viennent se 
fixer an moyen de boulons. Ite ont aussi employé simplement du fer en C» 
sur lequel les brancards s'attachent au moyen de plaques de fer ou d*é- 
querres. La Pl. XVII donne le plan et leb détails d'un car à un cheval 
sorti des ateliers de ces constructeurs. Les longerons prolongés au delà de 
la caisse constituent les plaies-formes, qui ne sont en 6omme que la conti- 
nuation du châssis. 

Toutes leurs voilures sont suspendues sur de> ressoris en ai ier. analofîues 
à ceux des wagons, et reposent sur des boîtes à huile du système Delannoy. 
Au lieu de faire les fusées des essieux lisses et de leur permettre de jouer 
daoïi la botte, MM. Delettm ne laissent qu'un jeu d'environ I millimètre 
entre le coussinet et les deux portées de la fusée; et c'est entre la botte à 
huile et la plaque de garde qu'ils onl ménagé le Jeu nécessaire pour le pas- 
sage dans les courbes. Comme on le voit, ces dispositions ont la. plus grande 
analogie avec celles du matériel des chemins de fer. Grâce k leur emploi, ils 
ont pu prolonger notablement la dune de leurs coussinets. Les châssis sont 
consolidés, comme le montre la Pl. XVII, au moyen de croix de Saint-André, 
qui préviennent les déformations et maintiennent le parallélisme des essieux. 
Dans le type que nous donnons ici, la longueur entre les tabliers est .*)",50 et 
la largeur totale de 2",180. Les roues ont 0",75 de diamètre et les essieux sont 
à l",60d'a.\e en axe ; le dessous des longerons se trouve à ©•.S.'i du sol, quand 
le car en question csl vide; il tient vingt-huit personnes. Lei^ marchepieds sont 
an bout des plates-formes et un peu de biais; cette disposition a pour effet 
d'obliger les voyageurs à s'adosser aux montants de la caisse et de laisser les 
entrées libres; on estime aussi qu'elle rend la montée et la descente plus 
commodes qu*avec les marchepieds hitérmux. La ventilation .s'opère par le 
haut du pavillon. 

La PI, XXIV donne le phm et rélévation d'une voiture à impériale en ser- 
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vice sur les Tramways-Nord de Paris. Dans ce type, chaque plate^fonne n'a 

qu'une entrée. 

Toutes les voilures de MM. Delettrez sont munies d un frein spécial (/y. 3, 
Pl. ZX) qui mérite vm deteripUon particulière. II se compose d*ito levier 
btfriiooUil A tonroaQt aatoor d'un support 0. au centre du cblseis. A ses 
deux extrémités 8*artiealent deux grandes bielles E, termioées chacone par 
une chaîne qui 8*eiiroale sur on arfore à manivelle placé contre le tablier de 
chaque plate-forme. Aux points 0| , 0|, viennent s^articuler quatre petites 
bielles 0, qui agissent aux extrémités de quatre leviers B qui portent les 
sabots G. Ces bielles sont munies d'écrous C qui servent à régler le Trein. 

Les leviers B peuvent tourner autour de leurs supports F. Les sabots G, 
articulés autour de ces leviers, sont maintentjs dans une position verticale 
par des ressorts. Los leviers porte-sabots B sont de longueurs différentes, 
pour que l'action des bielles D se fasse normalement dans la position 
moyenne; mais le rapport des bras de levier de chacune de ces pièces est le 
même, et par conséquent chaque roue re<;uit le même e£fort. Les bras de 
levier sont calculés de telle manière qu'un eflTort de ao kil. à la manivelle 
donne une pression de 1,000 kil. par chaque rone^ soit en tout 4»000 kll. par 
véhicule. 

Comme toutes les pièces résistent à le traction, on a pu leur donner dee 
dimensions asses fkibles, de sorte que le ft«in complet ne pèse que 65 kîL 

Le réglage se fklt avec une grande ùidlMé et donne le moyen d'avoir too- 
Jours la même pression sur les roues, quelque inégnie que puisse être rosure 

des sabots. 

Pour l'attelage à deux chevaux, la volée est remplacée par un palonnier- 
ressort à lames qui a été très goûté des compagnies qui l'ont employé. Le 
point d'attache de la traction, placé sur la plate-forme même, permet, en rai- 
sou de son élévation, de faire travailler plus convenablement les chevaux et 
avec une fatigue moindre. Toutes les voitures de MM. Delettrez sont bien 
étudiées; elles sont très employées sur les Tramways-Nord et Sad de Paris, à 
Lille, à Salnt>Pétersbourg, etc. Ces constructeurs ont également inventé et 
appliqué un nouveau ^tème d*attelage à ressort, très ingénieux et qui sert 
en même temps de tamponnement; il s'applique surtout quand les cars doi- 
vent être traînés par des machines; il donne nn accouplement simple, rapide 
et à Tabri des chocs» 

M. Morel-Tbibaut, ingénieur-constructeur qui ne s'occupe que de la fabri 
cation des voitures, a créé une série de types nouveaux sur lesquels nous 
croyons devoir appeler l'attention. .\près avoir construit les cars à la manière 
ordinaire, avec les plates-formes à chaque bout, et avoir cherché les moyens 
de les empêcher de s abaisser en tli chissant sous le poid-s des voyageurs, il 
s'est demandé si l'on n'arriverait pas à une solution meilleure en changeant 
Tordre des données du problème. Il voulait surtout éviter l'emploi du fer 
dans le châssis et tâcher de réunir en même temps une grande solidité et une 
légèreté suffisante. 

Il remarque que les ptates-fbrmes, étant généralement dévolues aux voya- 



Digltized by Google 



MATÉBUL lOOLART. 



3ti 



geurs de deuxième classe, ce sont elles qui, en raison du tarif moins élevé, 
sont appelées à recevoir le plus de monde quand il n'y a pas d*impériale; 
c*etft ce qu'on peut du reste coostater dans toutes les villes industrielles, 
aussi bien en France qu'à Tétranger. n y a donc dans ce cas quelque chose 
de peu rationnel à mettre en porte-à-taux les parties qu'on peut le moins 
facilement renforcer et qui sont susceptibles d'avoir à porter les poids les 
plus considérables. En suivant cet ordre d'idées, M. Horel-Thibaut a été 
amené à construire, pour les tramways de Lille, la voiture qui est représen- 
tée dans la Pl. XVIII. Un simple coup d'œil jeté sur les dessins montre 
immédiatement 1» modifications apportées aux types connus. Ce sont ici 
les caisses d inh i ieur qui occupent les deux extréniilés du châssis, tandis 
que la terrasse est reportée à la place que Ton donne ui n»'r;ileinent à 
la caisse; c'est donc sur la base niènie des roues que repose la |)arlie sur 
laquelle le poids des voyageurs peut exercer les plus grands eflbrls. Le 
cocher se tient sur ud< étroite plate-forme en porte-k-faux, ménagée à 
chaque extrémité du car, et où il n'y a place que pour lui seul 

L'entrée des terrasses se ferme k hauteur d'appui par une sorte de main 
courante qu'on lève ou abaisse à volonté, et qui empêche les chutes. L'en- 
semble de ces dispositions est fort ingénieux; il donne un plus grand con- 
fort aux voyageurs de V classe et les protège mieux du soleil et de la pluie ; 
des bancs ménagés contre les panneaux laissent même kun certain nombre 
d'entre eux la facilité de s'asseoir, tandis que dans les cars ordinaires ils 
sont tous obligés de rester debout. Les pit'ces qui réunissent les brancards 
aux longerons supérieurs permettent de donner à tout l'ensemble une rigi- 
dité bien plus grande et, par suite, d en prévenir la déformation sans aug- 
menter le poids du véhicule. Ce car a été mis en service à Lille; on lui a 
toutefois fait un reproche dont ou paraît s'être exagéré l'importance : c'est 
celui d'obliger les voyageurs à monter et k descendre par le c6té. Dans beau* 
coup de cars actuellement en service, l'accès aux plates-formes a lieu de la 
même manière, sans que cependant on ait songé k en faire l'objet de plaintes 
bien sérieuses; cette sitnatioD a néanmoins jeté une certaine défkveur sur ce 
type, dont l'usage ne s'est pas beaucoup répandu. 

M. Morel-Thibaut, après cette tentative, est revenu au système ordinaire 
des cars avec plates-formes en bout; mais comme il rechercbait toujours la 
légèrel»' et s'imposait l'obligation de ne pas employer de fer pour les longe- 
rons du bâti, il a imagine la solution qui a donné naissance au type représenté 
dans la Pl. XIX et les Jîg. 1 i8 t t 1 49. Ce car d'été, qui a figuré a l'Exposition 
de 1878 et est destiné aux Iramw ays de Milan, présente rette disposition carac- 
téristique que le longeron du châssis et le long« ron correspondant de l'inipé- 
riale sont réunis entre eux, à leurs extrémités, par deux arbalétriers ou tirants 
inclinés, et dans la partie centrale par des montants verticaux ; chacune des 
parois latérales constitue ainsi une sorte de poutre armée. Le longeron d'im> 
périale est recouvert d'une t61e qui se prolonge Jusqa*aux bouts des longerons 
inférieurs en donnant naissance aux deux arbiÂétriers on tirants. Cette téle 
est garnie sur tout son pourtpnrdHm fer olive qui lui fournit de la raideur 
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Fig. 118. — Car d'été. Nouveau système de M. Morel-Thibaut. Élévation perspective. 




149. — Car d'été. Nouveau système de H. Morel-Thlbaut. Vue perspective en bouf. 

sans Talourdir et qui sort en même temps de motif décoratif. On voit d'après 
cela que les extrémités des plates-formes sont maintenues à un niveau inva- 
riable ; qu'elles ne peuvent plus donner du nez, el que tous les efforls qu'elles 
ont k subir se reportent sur tout l'ensemble de la construction, dont toutes 
les pièces travaillent pour assurer la rigidité et la résistance nécessaires. Les 
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tôles quî constituent les arbalétriers forment en niôiDe temps limons pour 
les «'sraliers qui conduisent à l'impériale. L'entiée a lieu par les extrémités 
et dans le sens de Taxe de la voiture et de la luarrhe; un couloir rentrai mé- 
nagé entre les Ijanqueltes permet la circulation. Les panneaux latéraux sont 
en huis de teak, tres-résistant et peu impressiounalile aux influences atmo- 
sphériques. Des rideaux (système Fontan] garantissent les voyageurs du 
foleil el de la pluie. Ce car est destiné à être traîné par deux chevaax et à 
meDer 64 voyageurs, 30 k Tintérieur et 24 sur rimpériale (non compris le 
cocher et le conducteur) (I). 

M. NoreIrThitMnt a construit suivant le même principe une voiture k un 
cheval qui est actuellement en service sur les tramways de Lille. Elle ne 
comporte pas d'impériale, mais seulement des places d'intérieur et de plate- 
forme. La partie centrale de la poutre armée, cVst-ii-dire celle qui se trouve 
comprise entre les points où les arbalétriers quittent le longeron supérieur, 
est fermée au moyen de glaces et de panneaux en teak qui constituent une 
caisse d'intérieur pouvant contenir 12 personnes; les terrasses peuvent en 
recevoir 18 : soit .{0 en tout. Au tieu du freii. Stephenson, M. Morel-Thibaut a 
employé ici le frein Stillman, légèrement modifié pour l'accommoder au type 
de la voiture. L'entrée et la sortie se font aux extrémités et dans le sens de l'axe. 
Les portesde8terra8se8,lor8qtt*elle88ontouverte8,Tiennents*appliquercontre ' 
la partie du tablier qui forme le prolongement des panneaux de It raisse. 
Leurs parties supérieures servent alors comme mains courantes pour fociliter 
la montée et la descente des voyageure. Les grandes surfaces de la i6\e qui 
forme l'armature des parois de la voiture, loin de nuire à Telfet, lui donnent 
un singulier caractère de fore** et, tout en accusant bien nettement le ^s- 
tème de construction, ne lui font rien perdre en élégance. On peut dire, au 
reste, que toutes les voilures sorties des ateliers de M. Mord-Thibaut 
réunissent à la fois ces trois qualités essentielles : solidité, élégance et con* 
fort. 

Dans les cars qu'il construit actuellement, il u donné aux freins une dispo- 
sition nouvelle qui permet de réduire notablement leurs poids, tout en s'as- 
5uraot d'une action au moins aussi puissante sur les roues. 

On trouve aussi en France beaucoup de voitures fournies par la Société 
anonyme métallurgique et charbonnière belge. Elles sont construites suivant 
un type spécial, breveté en 1875; on a pu en voir de beaux spécimens à 
l'Exposition de 1878. Les longerons, sont de véritables poutres en tôle, évi- 
dées et formant plaques de garde. Ils se proloni^'ent jusque sous les plates- 
fiti nies qui ont été augmentées considérablement sans que leur flexion se 
soit accusée d'une manière manifeste. Longues de 6". 90 entre les tabliers et 
larges de 2", 04, les voitures fermées sont portées par quatre roues, a centre 
en fer et bandages en acier Bessemer, dont les essieux sont distants de 2",50 



(I) Il B« pèse que 8800 UU, Mit 41 kil. par vojagcur, undu que le poidi nort ntiaiaMin 
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d'axe en axe. Quoique cellt' dernière diinension ?.oil de 1 mètre plus grande 
que celle des cars ordinaires, les voitures peuvent passer sans trop de fatigue 
dans des courbes de 12 à 15 mètres de rayon, grâce à un système particulier 
de boites k huile. Les parois sont garnies de grandes glaces fixées à demeure 
pour éviter le bruit désagréable que causent les trépidations de» châssis mo- 
bilei. L*aénig8 se bit par le pavilloii et les eloisODs du ronddefecsisseu Us 
paDoeaas sont en tdle mince comme dans les omnibus de Paris. Ces voitures* 
Irès^plojrées en Belgique et k l'étranger, sont en senrice à Lille, Marseille, 
Tours, Orléans, Versailles, Ronbaix, etc. 

Toutes les voitures dont nous venons de parier, ayant leurs essieux relati- 
vement fixes, ne peuvent être remises en état de départ à un terminus qu'à 
la condition de dételer les chevaux, d'enlever le timon ou le palonnier, et de 
tout reporter a l'extrémité du car qui formait la partie arrière et qui va de- 
venir la partie avant dans la nouvelle course. On a cherché à obvier h. celte 
difficulté, commune du reste à la plupart des remorqueurs ou machines 
pouvant faire la traction; 1<' car réversible de Eades dont il a été parlé 
p. 223, donne une des solutions de la question ; mais on eonroil qu'on oblien- 
drait le même résultat au moyen des triangles américains ou de phiques 
tournantes. Les triangles américains, sur lesquels nous ne nous étendrons 
pas, sont une solution acceptable, surtout pour les maebines qui peuvent 
aisément marcher dans les deux sens; mais ils conviennent moins pour les 
chevaux, parce que la branche curviligne, intermédiaire entre la voie d'arrivée 
et celle de départ (ces deux voies peuvent n'en former qu'une quand on Ikil 
le service en navette), doit être parcourue à reculons. Ces triangles exigent 
en outre un espace considérable dont on ne peut disposer que dans des cas 
exceptionnels et qui en rend Tusage très-restreiut dans les villes. 

L'idée qui vient tout naturellement à Tesprit, c'est de recourir à une dis 
position analogue à celle des plaques tournantes des chemins de fer. On nr 
peut évidemment songer k appliquer purement et simplement le type en 
iisaj^'c sur nos grandes lignes, parce que le plancher qui recouvre les plaques 
serait constamment hors de service s'il était en bois; ou bien, s'il se compo- 
sait de plaques de fonte, parce qu'il deviendrait bien vite très-glissant el 
donnerait lieu à de graves accidents pour les chevaux. 

Mil. Delettrex ont trouvé le moyen de réaliser les avantages que présentent 
les piaqnes tout en satisfiiisant aux exigences qn'impose leur présence sur 
les chaussées. Les Jfy. 1 et S de la Pl. XX représentent les dispositions qu'ils 
ont adoptées. Leur plaque se compose d*une partie cylindrique mobile en 
fonte, fermée à sa partie inférieure et recouverte k sa partie supérieure d'un 
pavage complet en pavés de grès, de bois ou de briques minéralisées, au 
milieu duquel sont fixés les rails. Ce système est placé dans une sorte de 
cuve en maçonnerie «'t fonte ; il recouvre les ^^■llets et appareils de rotation 
sur lesquels il est destine a se mouvoir; il ne re>te de partie métallique ap- 
parente à la surface que les bords des deux cylindres concentriques et, bien 
entendu, les rails. Le pavage qui constitue la couverture de cette plaque fait 
disparaître à peu près toute chance d'accident pour les chevaux. Ce modèle, 
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qui est applicable pour le retournement des cars, des remorqueurs, et qui 
conviendrait même au petit matériel des chemins de fer sur routes, n'a que 
S*,80 d«diiiiiètf0. Il foMtioone également bien quand il est placé horimnli- 
lement oa quand U a nue légère indinaisoo. On peut donc rétablir en un 
point qoekonquo d*nne cbauseée sans 6tre obligé d*en nodifler le profil. Son 
emploi été autorisé dans Paria, et l'on peut en voir sur la plaoe Moncej un 
spécimen sur lequel on manœuvre chaque jour les cars et machines à air 
comprimé qui font le service de la ligne de la place Honcey à Saint>l>enis. 

On pent aussi employer les boucles, et on l'a fait dans certains cas ; mais, 
quand le matériel a ses essieux invariables, comme c'est ce qui a lieu le plus 
généralement, il faut pouvoir disposer d'un espace d'au moins 50 à 60 mètres 
pour n'avoir pas de rayons de courbure trop petits. Il est bien rare qu'on ait 
de pareilles étendues k sa disposition, surtout dans les villes. 

Ces dimensions peuvent être considérablement réduites quand les essieux 
ne sont pas invariablement fués l'un par rapport à l'autre : c'est précisément 
ce qui existe pour le malériel de la Compagnie des Omnibus, oùraYint- train 
est mobile. Il est liulle, pour ces cars, d'obtenir le retournement dans un 
espace asses restreint au moyen d'une sorte de raquette fort ingénieusement 
disposée, et dont il existe plusieurs modèles h Paris. On peut en voir notam- 
ment près du Louvre, au Jardin des plantes, etc. Les dimensions de ces ra^ 
quettes se déterminent exactement au moyen de respacement des essieux et 
de l'angle qu'ils peuvent prendre l'un par rapport à l'autre. Le principe de la 
solution consiste à faire parcourir aux deux paires de roues deux circonfé- 
rences concentriques différentes duns la partie courbe, pour les rauiener 
ensuite toutes sur la voie de retour. Sans entrer ici dans la description dé- 
taillée de ce système, nous nous bornerons à dire que les rayons des courbes 
intérieures ont respectivement 6", 6(36 et 7",0i6, et par suite ceux des courbes 
extérieures 8*,t06 et 8",i86. Nous ajouterons que le passage dans les ra- 
quettes ne se Ikit pas anssi simplement qu'on pourrait le croire: il faut non- 
seulement des cochers habiles, mais encore des chevaux bien dressés eVqni 
aient l'habitude de la manœuvre; la réussite doit être attribuée au moins 
autant à eux qu'à l'adresse des cochers. % 

il est évident que toutes ces manœuvres seraient bien plus simples et que 
le passage dans les courbes serait aussi bien plus commode si les essieux 
pouvaient prendre un certain déplacement l'un par rapporta l'autre. En ad- 
mettant qu'on ait satisfait à cette première condition, il faudrait encore que 
les deux roues qui tournent sur un même essieu pussent rouler d'une ma- 
nière indépendante l une de l'autre; cette dernière condition est absolument 
nécessaire, puisqu'en courbe les longueurs à parcourir pur les deux roues 
pendant le même temps sont essentiellement différentes. 

Pendant longtemps, on s'est peu préoccupé de satisfaire h ce double dési- 
dératum. On pensait que le Jeu laissé aux fhsées dans les boîtes à huile suffi- ^ 
rait à tout; mais on a bien vite reconnu que le résultat attendu n'était pas 
. ohlnu, tt^tt'en maintenant cette situation on se trouvait conduit à donner * 
ans coûta do la voie dea rsgroBs inadmiasiMeSt Les coaitmcteurs se sont 
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alors ingéniés à trouver les moyens de remédier à ces inconvénients. Les 
uns, rommf! MM. Dclcttrcz, ont adoptô une solution analogue k celle des che- 
mins de fer ; ils comptent sur le jeu laissé entre les boîtes à huile et les 
plaques de garde. Les autres, a 1 cxeuiple de la Société charbonnière belge, 
ont employé les boites à huile dites radiales : c'est une disposition plus ou 
moins imitée de celle qu on trouve sur certaines locomotives; les parois laté- 
rales des bottfss sobI inclinées ptr rapport aux longerons. Dans les parties de 
▼oie en ligne droite, le parallélisme des essienx est assuré par la disposition 
des brides des ressorts; ceux-ci sont en lames d'acier; ils sont fixés à de- 
meure sur les longerons en dessous des boites. M. Morel-Thibaut laisse un 
jeu asses grand entre les bottes è huile et les plaques de garde, et interpose 
dans ce vide des lames d*acier formant ressorts, qui cèdent an moment dn 
passage en courbe et ramènent les essieux au parallélisme quand tes cars 
reviennent en voie droite. Kn outre les ressorts sont susceptibles d'un léger 
mouvement de rotation aulour de leur centre. Nous ne rappelons que pour 
mémoiVe la solution adoptée par la (ionipagnie des Omnibus. 

Tous les moyens que nous venons de passer sommairement en revue ne 
sont que des palliatifs. Aucun d'eux ne donne rien d'aussi satisfaisant que le 
système de M. Cleiuinson dont on a parlé plus haut ;p. i\i et suiv.j. Pour 
arriver à quelque chose de parfkit, il iSiut évidemment, en premier lieu, que 
les essieux puissent se diriger automatiquement suivant la direction des 
rayons de la courbe à franchir. M. Cleminson obtient ce résultat au moyen 
de trois essieux. Un ingénieur firançats, H. Dalbis, y arrive d'une manière 
plus satisfaisante au moyen de deux seulement. Son ^tème, qu'il a fait 
breveter et qu'il croit nouveau, a la plus grande ressemblance avec celui 
que M. Arnoux avait autrefois proposé en premier lieu pour le matériel des 
chemins de fer. M. Dathis remarque (et il est bien facile de s'en rendre 
compte) que, dans tous les véhicules où Favant-train est mobile et où l'es- 
sieu d'arrière est fixé à la caisse, le mouvement de roulement en courbe ne 
s'oçère nullement d après le parcours du moteur; il en résulte (jue les roues 
ne suivent pas le môme fraye; que si, par exemple, on veut reculer une voi- 
ture quand la flèche est dirigée perpendiculairement à l'axe du châssis, ou 
arrive presque toujours à la faire verser, etc. Le matériel construit à la ma- 
nière des voitures ordinaires, comme les cars des omnibus, êproovem ton- 
Jours une résistance au passage en courbe et une certaine tendance au dé- 
raillement; cet effet s'accentuera encore davantage quand les cars seront 
animés d'une certaine vitesse donnant naissance à des effets plus marqués 
de la force centrifuge. 

11 est évident que tout cela disparaîtrait si les essieux, mobiles tous les 
deux, pouvaient s'incliner en ni(^me temps et du même an{<le de eliaque côté 
de la perpendiculaire à Taxe du véhicule. Ceci posé, voici le principe de la 
solution de M. Dathis : 

La flèche ou tige de traction, au lieu de l'aire corps avec l'avanl-train, en e>l 
indépendante et pivote autour du point C,/îy. 160; elle prend, par exemple, 
la position BC parallèle à la tangente à la courbe moyenne k. Elle est munie 
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en C d'une poulie de eommande qui en actionoe une autre D, placée siAr 
l'essleo ou train d*avant. La transmission du mouvement s'effectue au moyen 
dp courroies métalliques E ou de chaînes et bielles reliant entre eux les deux 
disque» C et D, à chacun desquels elles sont attachées. 




Plff. iSO. — Sjilèm DatUs pow h paiMBs m courlw dM can d« tnmwaT*. 



Les diamètres de ces disques ou poulies sont proportionnés aux angle 
inéf^aux que doivent faire la flèche 15C et l'essieu d'avant pour conserver 
leurs positions respectives, l'une parallèle k la tangente, l'autre normale à la 

courbe. 

Pour donner k l essieu d'arrière GG la position correspondante, on le 
nionlc sur un train mobile égal cl pareil à celui d'avant; on le fait actionner 
par ce dernier au moyen d'une transmission semblable à celle qu'on vient de 
décrire plus haut; on a soin toutefois de eroiser les courroies ou chaînes H, 
de manière que la poulie d*aTant C, de diamètre égal h celle d*arrière 1 
actionne cette dernière en sens inTerse, comme cela est nécessaire. 

La traction se trouTant ainsi reliée et combinée arec les déplacements des 
essieux, de manière k leur servir de régulateur, toute déviation de la flèche 
se traduira par une déviation correspondante des essieux K et G et forcera 
ces derniers à prendre et k conserver leur position normale à la courbe à 
franchir. On a ainsi un véhicule dont les roues peuvent s'inscrire presque 
mathématiquement dans la courbe; il n'y a que peu ou pas d'effort perdu 
parce que lu traction, opérée dans le sens de la courbe, donnera son maxi- 
mum lie puissance, et (jiie les essieux, maintenus suivant des normales 
n'oppo-icront aucune résistance inutile au roulement. Kn donnant aux 

98 
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centres de pivotement des essienii un éeirienieat de Sr,60, un Téhionle con- 
struit suivant ee eystèoie tourne sans difficulté dans des courbes de 3 et 

4 mètres de rayon. 

Un châssis de car, établi comme nous venons de l'indiquer, a été essayé 
sur les Traiinvays-Sud en présence dr M. l'inspocleur général Rousselle, 
alors char^^' du contrôle des tramways du d*'partemonl de la Seine. II a été 
constate qu'il remplissait toutes les eonditions du pro'^ramnie de l'inventeur; 
le passage dans les eourbes était d'une douceur exceplionnelle. Le seul re- 
proche que lui ait adressé la Compagnie et qui en ail fait retarder l'adoption, 
c'est qu'elle a craint que le parallélisme des essieux, à cause de leur mobilité 
relative, ne se maintint pas dans les parcours en ligne droite. 11 serait facile 
de remédier à cet inconvénient, s*il était bien constaté, en employant, 
comme dans les cars des omnibus, un verrou manœuvré par le cocher pour 
0i«r les essieux d'une manière invariable et les rendre libres à volonté. 

Il serait, dans tous les cas, désirable que ce système fût l'objet d'expé- 
riences scrit uses et suivies pour connaître exactement sa valeur et les ser* 
vices qu'il peut rendre. 

Le passage dans les courbes exige, comme conséquence rationnelle, que 
les deux roues d'un même essieu se meuvent indépendamment l une de 
l'autre. La plupart des constructeurs ont satisfait à celte obligation en ren- 
dant l'une des roues folle sur l'essieu, à la manière des roues des voitures 
ordinaires. Mais l'usure qui se produit en ce point est telle que roues et 
essieux sont rapidement hors de service. M. Dathis a fait disparaître ces 
inconvénients en inventant son essieu compensateur. Lu //</. 151 en donne le 
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Vig. t51. — Essieu compensateur, Système l)Hthi.<4. 



dessin; le jeu et la disposition s'en comprennent aisément sans explication. 

D'après le rapide exposé qui précède, on voit que si la France, au début 
des tramways, a été tributaire de l'étranger pour les cars, elle n'a été long^ 

temps à devenir à son tour maîtresse en ce genre dlndustrie, et nos con- 
structeurs fabriquent au moins autant pour les autres pays que pour le nôtre. 
Les deux questions assez déli< atf>s du maintien du niveau des plates-formes 

el du passage faeilf en courlie ont rceu des solutions qui sont tout au moins 
salisfaisantes, si elles ne sont pas définitives. La dernière question mérite 
tiMilrluis (1 attirer encore Pattcnlion des constructeurs; bien traite. % elle 
amènerait ti elle seule une diminution considérable dans les frais de trac- 
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tion et d'entretien; elle permettrait d'avoir des véhicules beaucoup plus 
•grands, et par suiie de pouvoir se dispenser de l'emploi de l'impériale; elle 
donn<Tait enfin aux compacrnies la possibilité de réaliser de sérieuses écono- 
mies, qu'elles cherchent vaiacment par d'autres voies. 



laAGTlOM MiGâlIIQOli 

Dans la premîdre période d*exploilatioa dot tMmwajB, la traction a'est 
faite en France comme ailleurs, au moyen de elievaux. Mais la tendance la 

plus manifeste de notre temps, est sans contredit la substitution des moteura 
inanimés à la force des hommes ou des animaux, partout 06 eUe peut se 
faire avec quelque avantage; les tramways offrant un vaste champ aux appli- 
cations mécaniques, il est tout naturel que les constructeurs aient cherché, 
pour ainsi dire dès le principe, à remplacer les chevaux par des machines* 
faisant la traction d'une manière aus.si parlaile, tout en permellant de réali- 
ser des économies sur ce chapitre important des dépenses d'exploitatioa 
Nous n'avons pas besoin d'insister sur llmmense intérêt que présente ce pro- 
blème et nous aurons tout dit quand nous aurons ajouté que l'Académie des 
Sciences a proposé comme sujet de concours, pour le prix Foumeyron en 
iMO, la rechercbe d'un moteur propre à opérer la traction sur les tramways. 

Dans la cinquième partie de son ouvrage, M. Clark a donné la nomenda- 
ture à peu près complète de toutes les machines projetées, construites ou 
employées jusqu'à présent. Nous n'avons pas l'intention d'y revenir; nous 
voulons seulement parler des moleurs qui ont été plus spécialement essayés 
en France, qui y ont fait ou y fout encore un service journalier, et sur le 
fonctionnement desquels on a des données plus précises que les aperçus plus 
ou moins nuageux fournis par leurs invcnleur>. Ajoutons qu'avant leur mise 
en fonctioanement ils ont été soumis à do nonibn uscs épreuves devant une 
Commission spéciale nommée et présidée par M. le Ministre des Travaux 
Publics, et que leur emploi n'a été loUré que sur le vu des conclusions favo- 
rables de cette Commission. 

Mais avant d'entrer dans la description des iypes peu nombreux employés 
Jusqu'ici chez nous, nous croyons devoir en quelques mots revenir sur les 
principes qui doivent guider dans leur construction et indiquer les condi- 
tions précises auxquelles ils doivent satisfaire. 

A l'exemple de M. Mallet, dans le remarquablotravailqu'ilaluàlaSodété 
des ingénieurs civils de Londres, nous diviserons CCS conditions en deux 
catégories : celles qui s'imposent d'une manière absolue; et celles qui sans 
ôlro rigoureuscmenl indispensables doivent cependant éire recherchées au 
moins dans le commencement, pour faciliter l'acclimatation des machinas 
sur nos voies puMiques. 

Les conditions delà première classe, conditions rigoureuses, sont les suj 
vnnies: 
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(A) Une machine de tramway doit pouvoir être arrêtée à coup sîir dans un 
espace très-court* et être remise en marche avec la plus grande facilité. 

(B) Elle doit pouvoir passer dans des courbes de faible rayon, afin d'être 
applicable aux voies des villes où le tracé est le plus souvent imposé par la 
disposition des lieux. 

(Cl Elle doit a.oir une t''Iastirilr di^ puissance telle que les etïorts de trac- 
tion puissent varier dans des limites très-étendues, pour remonter les pentes 
quelquefois considérables, traîner des charges très-variables et vaincre la 
résistance au départ qui est souvent énorme. 

(D) Elle doit offlrir toute aéeurHé tant pour les voyageurs que les passants. 

(E) BUe doit enfin présenter des dimensions modérées n*ezcédant pas en 
laideur celles des cars ; et ne pas avoir de caractères ou de manifestations, 
extérieures capables d'eifrayer les animaux attelés aux voitures ordinaires. 

Les conditions secondaires peuvent se ramener aux suivantes : 

(F) Les machines ne devront émettre ni vapeur, ni fumée, ni eau, ni cen- 
dres ou escarbilles. 

(G) Klles ne devront pas renfermer de corps liquide ou ga/eiix à une haute 
température, pouvant en cas de rupture, de elioe on du renversement des 
véliicules, brùlei- ou blesser les voyaijeurs ou les passants. 

(Il) Leur personnel ne sera pas plus considérable que celui qui est néces- 
saire pour conduire les chevaux. 

(I) La machine devra pouvoir reciiler à volonté; cette dernière condition 
est aussi utile pour faciliter les manœuvres auxdépOts et terminus que pour 
prévenir les accidents en marche. 

Enfin, comme condition essentielle et sans laquelle la machine n*a pas sa 
raison d'être, il faut que son emploi permette de réaliser une économie sur 
les firais de traction. 

En présence d'exigences aussi nombreuses, de conditions aussi difficiles à 
remplir d'une manière parfaite, beaucoup de personnes se demanderont 
certainement s'il ne serait pas plus «^atre de s'en tenir à la traction par les 
chevaux qui ne présente aucun des incoiiN énienls que les nuichines doivent 
avant toult liercher àéviter. La réponse est assez simple; c'est que les chevaux 
possèdent eux aussi une série d'inconvénients qui, à la vérité, ne sont pas de 
la uième nature que ceux des machines, mais qui sont bien aussi sérieux et 
surtout contre lesquels toute Tindustrie de l*homme ne peut souvent rien. 

Les chevaux coûtent cher, leur prix tend toujours à augmenter et leur 
durée est assez courte. Il est muntenant établi qu'un cheval de tramway 
ne peut pas en moyenne faire un service efiéctif de plus de quatre k cinq 
ans. Passé ce temps, on animal acheté en moyenne de 1 000 à 1 200 tr., ne 
peut guère se revendre plus de 400 fr. C'est donc une perte d'an moins 700 
à 800 fr., à répartir sur une durée maxima de cinq ans, soit 140 h 460 par 
an. Il faut en outre tenir < omptc des accidents dont le pourcentage est assez 
élevé. 1! y a enfin à craindre les épidémies qui peuvent d'un seul coup rava- 
ger toutes les écuries d'un dépôt et faire éprouver aussi des pertes énormes 
il une compagnie. 
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La nourriture des chevaux coûte cher; elle est essentiellement variable 
d'une année à l'autre, comme prix et comme qualité intrinsèque ; et cela par 
suite de circonstances étrangères à la volonté de Thomme et en dehors de 
tonte piévisioD. 

Si le trafic Tarie sniTantles saisons, ce qui se produit pour beaucoup de 
▼illes de province» il faut garder quand même à récorie des cberauz qui ne 
travaillent pas et qui cependant mangent de la même façon. Si les voies à 
parcourir présentent de fortes rampes, il &ut y employer des chevaux de 
renfort, et toutes les compagnies savent que ce surcroît de dépenses leur 
profite fort peu, à cause de la mauvaise utilisation du travail dans ces con- 
ditions. 

Enfin il faut pour loirer les chevaux et leur nourriture un emplacement 
et des l)Aliment-i bien plus cot)si(lérables que pour les machines. 

On voit d'après cet exposé que les chevaux, malprré la simplicité de leur 
emploi pour la traction, ne laissent pas que de donner lieu à des difficultés 
bien grandes. Il est évident que, dans des cas déterminés, la somme des 
avantages qu'ils présentent, pourra l'emporter sur les inconvénients et qu'il • 
sera plus sage de recourir àleur service qu'àcdui des machines. On peut dire 
cependant que si ces dernières étaient susceptibles de donner en exploita- 
tion régulière des résultate aussi satisfoisanto que ceux qu*on constate dans 
les expériences qui précèdent toujours leur adoption, la question serait le 
plus souvent tranchée en leur faveur. En admettant même que le prix de 
revient kilométrique do la traction fût le m^me pour elles que pour les che- 
vaux, il y aurait encore avanlaj^c à les employer, parce qu'on peut presque 
toujours il lin moment donné leur demander un service plus considérable 
que celui (ju'on peut tirer d'un attclatre ordinaire. Ainsi les machines Hrown 
qui fonctionnent sur la ligne de l'Étoile à Courbevoie ne traînent en temps 
ordinaire qu'un seul car à impériale. Mais les dimanches et jours de fêtes on 
leur en fait remorquer deux, sans augmentation sensible de dépense. On 
conçoit qu'on puisse profiter du même avantage li certaines heures de la 
journée où le trafic est plus important et réaliser par ce fait une économie 
très-notable, tout en rendant le service plus tacile. Au reste, dans toutes les 
machines construites d*une manière sérieuse, relTort qu'on peut leur fdre 
développer à un moment donné doit être infiniment supérieur à celui qu'on 
leur demande en service ordinaire; car elles doivent être en état de surmonter 
toutes les résistances accidentelles qu'elles peuvent rencontrer sur la voie. 

Les moteurs mécaniques qui ont été l'objet d'essais sérieux et continués 
en France, sont la locomotive de MM. Merrywcather et Fils, la loeomotivc 
Brown, la machine à eau chaude perfectionnée par M. Léon Francq, enfin 
les machines k air comprimé de M. Mekarski. On a bien mis en expérience 
d'autres types mus par ta vapeur produite directement; mais les résultats 
de leur fonctionnement sont encore trop peu connus pour que nous en par- 
lions ici. 
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Afnis tout 06 qui a été dit sur cette machine dans la cinquième parde de 

cet ouvrage, il semble que nous n'aurions qu'à la mentionner purement et 
ftimplemcnt, et à renvoyer aux différents articles où il en est question. Noii>« 
n'avons certes pas l'intontion d'en faire la description à nouveau ; mais il est 
quelques points d'expérience pratique sur lesquels nous croyons devoir 
attirer l'attention. 

Dans l'expositiDii donnée à la page 278, il est établi que les machines em- 
ployées a Paris ne consommaient que l^oë de coke par kilomètre parcouru. 
Ce chiffre obtenu par des considérations théoriques, et auquel on est peut- 
être arrivé dans les essaie en Angleterre, a toujours été dépassé en France. 
Dans les expériences faites sur la ligne de Coorbevoie k l'Ëtofle, la consom- 
mation était de 4*»3 de coke par kilomètre. Sur le réseau Sud, les machinée 
en service journalier brûlaient près de 5 kil. de ce même combustible. 

Leur poids relatiToment réduit est une de leurs qualités; mais fl a été 
cause de quelques mécomptes dans Texploitation. Les machines n*S n*ontpa 
remorquer deux cars que dans des circonstances exceptionnellement favo> 
rables. L'une d'elles a môme eu toutes les peines du monde à traîner en palier 
une autre machine restée en détresse avec le car qui la suivait. L'inventeur 
a du reste reconnu depuis que ce n'est pas la force, mais hien l'adhérence 
qui manquait à ces remorqueurs. lia, paraît-il, imaf^iné d'autres dispositions 
pour remédier à ce défaut; mais l'expérience n'en a pas été faite à Paris. 

L'appareil auto-absorbant pour la vapeur d'émission décrit, p. 280, n*exis- 
tait pas sur les machines du réseau des Tramways-Sud. La vapedr était tout 
simplement projetée dans le foyer où elle se surehauHkit On espérait ainsi 
qu'elle sortirait invisibte. Ces prévisions ne se sont pas réalisées. 

Quand l^Umosphère était légèrement froide ou contenait une certaine 
quantité dlmmidUité, la vapeur surchauffée apparaissait au haut de la che- 
minée sous forme de Aimée blanche ou de brouillard. Enfm le bruit de Té* 
chappenient était assez perceptible pour effrayer quelquefois les chevaux. 

Malcrré ces inconvénients auxquels on pourrait aisément remédier, il faut 
constater que ces machines ont fait un bon service. Les dépenses d'entretien 
n'ont pas été indiquées par M. Harding. Mais d'après les renseignements qu'on 
nous a fournis, elles ont di'i être considérables. Les ruptures d'essieux et 
surtout les fuites dans les chaudières étaient extrêmement fréquentes; leur 
cause n'a pas été bien déterminée. Tenaient-elles à une construction fkite 
un peu à la légère,? provenaient-elles des imperfectioDs delà voie, du manque 
d^éclissage des rails? Tout cela est fort probable. Le service, pour être régu- 
lier, e»geait en tous cas une réserve considérdile qui ne montait pas à 
moins de 60 p. 100 du nombre des machines en service. 

La traction par des machines sur le réseau Sud a cessé dans le courant de 
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1878, par suite d'un manque d'entente entre la Compagnie et M. Hardinp, qui 
s'était fait l'entrepreneur de la traction. Quoiqu'on ail annoncé que remploi 
de 661 remorqueurs procurait une éeononiie de 00 p. 100 sur les frais ordi- 
nairas avec les cheTaox, que M. Barding lui-mOme ait prétendu réaliser des 
bénéfices, il est peu probable qu^ en ait été ainsi. Car dans l'état où en sont 
ses aflkires, la Compagnie avait un bien trop grand intérêt à diminuer tes 
frais, pour ne pas condure un nouTsau marché avec M. Harding, si ce dei^ 
nier lui avait demandé moins cher que le prix de rorient de la traction par 
les chevaux. 

• 

1HfMf>liimr> Bmwu. 

M. Brown, Tinventeur du car à vapeur décrit à la p. 890 et suiv., a lait 
construire par la Société de Winterthnr un remorqueur pour cars de tram- 
ways qui porte le nom de machine Brown ou machine de Winterthur. Cette 
locomotive est représentée par les dessins de la Pl. XXI. Employée d'abord 
sur les tramways de Genève, elle a été successivement mise en service k 
Milan, Strasbourg et finalement a Paris, sur le Réseau-Nord, où elle fait 
depuis plus d'une année le trajet entro la place de l'Étoile et Courbevoie. 
Elle présente des particularités sur lesquelles nous cioyons utile d insister. 

Les plus intéressantes sont la forme de la chaudière, la disposition du mé- 
canisme de transmission et le système de suspension. 

Construite en tôle, d'acier pour résister k une presrion de 15 atmosphères, 
la chaudière se compose d*nn corps cylindrique borisontal et d'une partie 
verticale. On a mis en pratique ici les idées de M. Todd, en donnant un très- 
grand espace à l'eau et h la vapeur. La partie horiiontale est construite à la 
manière des diaudières tobulaires ordinaires, mais <dle est relativement 
courte. La partie verticale qui sert en même temps de dôme de vapeur con- 
tient la miyeûre partie de l'eau. On voit qu'en raison de cette disposition, le 
niveau peut y varier dans des limites considérables sans inconvénients pour 
le service, sans craintes pour la sécurité et sans qu'on soit obligé de recourir 
à une alimentation fréquente. La grande masse d'eau contenue dans cette 
chaudière peut aussi être utilisée à un moment donné comme accumulateur 
de chaleur, et augmenter en cas de besoin le travail nécessaire. Dans les 
conditions normales, elle est de 600 litres et l'alimentation n'a besoin d'être 
faite qu'à des intervalles de une heuf« et demie à deux heures. Le foyer est 
lui-même fort grand et le renouvellement du combustible peut n'avoir lieu 
qu'en même temps que celui de l'eau. Cette disposition est avantageuse. 
Avec un foyer et une chaudière qui peuvent prendre soin d'eux-mêmes 
pendant un espace de tempo aussi long, le mécanicien est débarrassé de la 
surveillance incessante qui est nécessaire dans ;ies autres machines où l'on 
produit et employé directement la vapeur ; il peut ainsi donner toute son 
attention à la marche et à la conduite du train. 
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La grille inclinée, avec un appareil funiivore, est munie d'un jette-feu ; elle 
peut, par ce moyen, être déchargée iastantanément et nettoyée en peu de 
tempst sans siUr la madiine. La surfine totate de cbanffe est d'enTiron 
0 mètres carrés. La cheminée eit k double enveloppe; le tuyau d*écbappe- 
ment est ponrru d*une soupape automatique qui règle le tirage suivant le 
travail de la machine et qui dispense du souflleur et de son bruit désagréable 
pendant les temps d*arrêt8. Cette soupape empêche les cendres, la suie et 
même Tair chaud d'être aspirés dans les cylindres quand on veut changer 
le sens de la marche ; elle permet d'employer au besoin la contre-vapeur 
pour aider à l'arrêt de la machine. Toute la chaudière est entourée d'une 
double chemise isolante qui empêche la déperdition delà chaleur. I.ps cylin- 
dres et l'appareil de distribution de la vapeur sont placés au-dessus de la 
plate-forme où se tient le mécanicien. 

Cet arrangement a un double avantage : l'inspection et l'entretien de ces 
pièces importantes deviennent ainsi très faciles et on peut éviter par là une 
usure rapide et bien des réparations. 

Les qrlindres et tout le mécanisme sont en outre protégés contre tout acci- 
dent; ils ne sont plus eiposés à la poussière et à la boue des rues, qui amè- 
nent bien vite le rodage et Fusure des tiges et des pistons et ont pour consé- 
quences des ftiites nombreuses. La transmission du mouvement des pistons 
aux roues s'opère au moyen d'un balancier vertical, qui a permis de relever 
les cylindres, de produire un équilibre des parties animées d'un mouvement 
alternatif, d'éviter l'emploi de contrepoids sur les roues et de supprimer le 
mouvement de galop que prennent souvent les uiacliines de ce genre. C'est 
là une des particularités essentielles de ce remorqueur. Les boîtes des tiroirs 
sont placées au-dessous des cylindres; de cette manière, l'eau de condensa- 
tion peut sortir à cbaque course de pistou sans l'emploi de robinets pur- 
geurs. La vapeur d'échappement est envoyée dans une caisse rectangulaire 
située vers Tavant de la machine; elle s*y condense partiellement Cette dis- 
position empêche qu'on entende le bruit de l'échappement; la machine ne 
crache plus par la cheminée et ne jette plus sur les voyageurs une eau noi- 
rltre qui tache tout ce qu*eUe rencontre. 

BQe est suspendue sur ressorts à spirales et en trois points seulement, — 
deux pour l'essieu d'arrière et un seul pour l'essieu d'avant. — Ce dernier se 
trouve ainsi articule à sa partie centrale; il peut se prêter à suivre les petites 
dénivellations de la voie, de telle sorte que tout le poids se reporte toujours 
sur quatre points qui peuvent très bien n'être pas tous les quatre dans le 
même plan, dette innovation donne à la niaeliine une allure très douce et 
exempte d'oscillations, même à d'assez grandes vitesses. Les hoîtes à graisses 
ou porte-coussinets des essieux sont reliées par des traverses dont le but est 
d'assurer une répartition toujours égale de la charge et d'éviter l'usure 
rapide des coussinets. Les quatre roues sont couplées deux h deux pour aug- 
menter Tadhérenee. 

La distribution de la vapeur s*opère sans coulisse ni excentrique, à Taide 
d*un système spécial de Tinvention de M. Brown, et auquel ce constructeur 
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attribue des propriétés particulièrement avantageuses, quoiqu'il exige l'em- 
ploi d'un assez grand nombre d'axes. L'ouverture de l'admission de la vapeur 
te foit sang aneun effort de la part du mécanicien, grâce k an système très 
simple de soupapes équilibrées. Le départ s'dfectue avec une grande dou- 
ceur et un frein très énergique permet d'obtenir un arrêt sur une très courte 
longueur. 

Un seul bomme peut suffire à la conduite de ces macbines. Elles portent à 
chacune de leurs extrémités une plate-forme qui est munie de leviers de 
commande pour le changement de marche, le régulateur et les freins. Le 
mécanicien est toujours en tète de sa machine, qui marche indistinctement 
dans les deux sens; comme il se trouve ainsi à lavant du train et qu'il n'a 
absolument k se préoccuper que de la manœuvre, i! est dans les meilleures 
conditions possibles pour surveiller la voie et éviter les collisions avec les 
autres véhicules qui la traversent. 

Au lieu d'ôtre enfermée dans une cage absolument close, la machine est 
entourée d^un tablier en t61e qui descend jusqu'à 0',15 de terre et monte 
assez haut pour cacher le mécanisme; mais qui laisse au mécanicien et au 
conducteur une vue libre sur la voie et permet une communication facile 
entre eui. Grâce à cette disposition qui permet au conducteur de remplacer 
le mécanicien en cas d'accident, on a pu se contenter à Stfasbourg d*un seul 
bomme pour la conduite de la machine. Par une prudence qu*on ne saurait 
blâmer, on en exige deux à Paris. 

L'accouplement de la locomotive aux voitures se fait d'une manière simple 
et très expcditive au moyen d'un attelage k ressort; cet attelage fonctionne 
dans les deux sens, soit pour la traction soit pour le tamponnement ; il est 
articulé au moyen de joints universels de telle manière que le train peut 
passer dans les courbes du plus petit rayon sans qu il y ait de chocs entre la 
machine et la voiture. 

La locomotive de Winterthur gravit, k Genève, des rampes de 0*,065 et 
passe dans ces courbes de 90 mètres et même dans une de 13 mètres au sor> 
tir du dépât Sur la ligne de TÉtoile k Courbevoie qui comporte des pentes 
de <r,090, elle remorque, les dinumcbes et Jours de fête, deux voitures à 
impériales contenant chacune 50 personnes. 

MM. Corpet et Bourdon, ingénieurs-constructeurs, qui sont en France les 
concessionnaires des brevets de la Société de Winterthur, construisent deux 
types différents de ces macbines dont voici les éléments principaux. 
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MACUHE N* 1. 



Poids à vide 

— «0 chuge. 

ConMaance d'etv dau U chaailièi». . . 
— dau le riaarrair. . . 

Combustible. . 

Diamètre des roues. 

Longueur extiéina 

Largeur 

Hauteur. 

Empattaneat daa raaaa. ........ 

Prasdoa auxiaia par eaatfmfttra carré. 



6300^ 


5000^ 




6000^ 




MMUi 








180» 


0-,6W 


0-,600 


3 ,600 


3 ,550 


1 ,!«0 


1 ,9*0 


3 ,900 


3 ,150 


1 .500 


1 ,500 


18^ 


18» 



il 



Ajoutons que pour la niachino n" 2, dont la planclio X\I donne les des&ÎDS, 
le diaint'trp des rylindn-s est de 0",140 et leur nuirsc de 0'°,300. 

D'après les renseignements que nous a fournis M. Bourdon, les machines 
de Strasbourg consomment 1*,75 de coke par kilomètre parcouru et celles de 
Paris 9^iW. Les prix respectifs des machines n* 1 et n* 2 sont de 18,000 francs 
et de 14,000 francs. 

Les frais d*eotretien sont estimés comme U suit par les eonstructeors : 

nus D' BOTaroM roua mn joubréb ni 16 noaas. 



Amortisscincnt et intéiltl» «■•••.•••.•••••• 

Ri'iiaralions 

Deux hommes (pour 16 heures) à 5 f r 

Gombastible, 180 «t 140 kH. de cokt à 3 fir. les 100 kil. 
Haile, graissage et boairage 



Total par jour. 



MAOni» M* 1. 








fir. 


fr. 


8,00 


6,00 


4,00 


3,50 


10,00 


10,00 


5,40 


430 


4,00 


S,00 




26,70 



Nous ne donnons ces chiffres que sons toutes réserves et en fkisant con- 
naître leur provenance. C'est surtout sur ceux de la consommation en colie 
que le doute peut porter. En admettant la dépense kilométrique en combus» 
lible que nous a indiquée M. Bourdon, et en supposant un parcours journa- 
lier de 100 kilomètres, co qui s'aecorde avec la longueur fournie par les cars 
de la Compagnie des Omnibus, il faudrait 22'') kil. de coke pour le type ir I 
et I7') kil. pour le n''2, soit une dépense jdurnaiièro de ce chef de 6' T i et 
i>',2o respectivement, au lieu de :i',40 et 4',2iO; il faudrait aussi tenir compte 
de ce qui est brûlé pour l'allumage; on serait donc peut-être encore au-des- 
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MUS de la vérité en estimant la dépense totale à 3i francs pour le type n* 1 
et i9 francs pour le type n* 2, soit 0',34 et 0', S9 par kilomètre parcouru. 

La traelli»! par les machines Brown est feite à Tentreprlse à Paris; il est' 
par siite bien difficile de savoir eiaetement à quel chllfre elle se monte par 
kilomètre pareoum. Toat ce qn*on pent dire, c'est que ces locomotives rem- 
plissent d*ane manière très satisftisante toutes les conditions que nous énon- 
cions en commençant Après être sorties de la période des essais, elles sont 
maintenant en service régulier et la Compagnie des Tramways-Nord paraît 
n'avoir eu jusqu'ici qu*à se louer de leur emploi. On n'apas à leur reprocher 
trop d'accidents causés par la frayeur qu'elles peuvent causer aux chevaux; 
il est vrai qu'elles ne fonctionnent que sur de très larp:e<* voies, peu encom- 
brées. En serait-il de même dans les rues plus étroites et où la circulation 
est [)lus active? l/exemple de Genève et de Strasbourg semble dérider la 
question dans le sens affirmatif. Avant de se prononcer pour l'intérieur de 
Paris, il serait bon d'avoir fait des expériences plus concluantes dans celte 
ville même; mais, dans tous les cas, la question n*est plus douteuse en ce 
qui concerne les portions du réseau suburbain. 



Ibiéhfaae h mmm rtin ^ Je de l i é— Vr mm m^ . 

La seule machine à eau chaude qui ait été employée en France est celle 
du docteur l.anim, modifiée et perfectionnée par M. Léon Francq, et (jui est 
plus généralement connue sous le nom de machini; 1- raiicq. Cet ingénieur, 
qui en a été le propagateur en Europe et qui a obtenu des ayantâ-droit le 
privilège de son exploitation, lui a fait subir de très-notables perfectionne- 
ments. Nous n*avoos pas à donner ici une théorie des machines k eau 
chaude. Ce qui en a été dit pins haut (V* partie, chap. II! ) suffit pour qu*on 
puisse en bien comprendre le principe. Ceux de nos lecteurs qui désireraient 
une exposition plus complète et plus rigoureusement mathématique trou- 
veront tous les détails et calculs nécessaires dans deux mémoires publiés 
dans les Annales des Pont* et Chaussées, l/un est de M. Piarron de Mont- 
désir (1875, semestre, p. 352j; l'autre de M. Lavoinne (1878, i' semestre, 
p. 261). 

Les machines aniéricaines à eau chaude, construites par le docteur Lamm 
ou ses imitateurs et dont il a été question plus haut, p. 228 et 262, laissent 
presque toutes k désirer sous le rapport de réchappement. Kn outre elles 
ne permettent généralement pas de concilier la puissance de traction sur les 
rampes avec la facilité de circulation dans les eonribes. Enfin comme la pres- 
sion varie d'une manière continue pendant la marche, c'esl^Hlire entre deux 
opérations successives de chargement, le mécanicien se trouve presque con- 
stamment obligé de manœuvrer le régulateur pour arriver à une vitesse uni- 
forme sur tout le parcours que la machine doit fournir; et cette opération ne 
peut se l^ire qu'au détriment de la sorveiOance de la voie, surveillance déjk 
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fort difficile ii cause delà position du conducteur à l'arrière du remorqueur. 

La machine perfectionnée par M. Francq l'ait disparaître la majeure partie 
de ces inconTéniento. On tolireFait diiltdtoeiil en France TenToi 4e U Ta- 
peur d'éehappement dans ratmobphère. Dans la traversée des mes des Tilles, 
elle ne manquerait pas d'amener les plus graves accidents, par suite de la 
frayeur que sa vue cause presque toiijonra aux chevaux. C'est le premier point 
sur lequel s*est portée Tatteniion. Au lieu d'envoyer directement la vapeur an 
dehors, M. Francq lui fait parcourir un condenseur de surface, où la con- 
densation est à peu près complète. Il empêche de cette manière rémission à 
l'extérieur, et en môme temps le bruit de Téchappement n'est presque plus 
percrptible. Les essieux, au lieu d'être invariablement fixés au bàli de la 
niachim', sont accouplés avec des articulations qui leur permettent un cer- 
tain déplacement relatif. Enfin un détendeur automatique pour la vapeur 
donne la possibilité de régler d'avant f et a volonté la pression de la vapeur 
à son entrée dans les cylindres. M. Francq a également porté remède à un 
défaut que présentent la plupart des machines américaines : la nécessité du 
retournement au bout de chaque parcoure. Le remorqueur peut marober 
indilTéremment dans les deux sens, comme la locomotive Brown; il porte à 
chaque extrémité une plate-forme où le mécanicien trouve à la portée de sa 
main tous les appareils nécessaires à la manœuvre. 

La Pl. XXII donne tous les détails indispensables pour l'intelligence de la 
description de la machine. La 1 est une coupe longitudinale suivant 
l'axe du réservoir. La ^g. 2 comprend une demi-coupe suivant l'axe du con- 
denseur et une demi-vue en bout du côté du détendeur. La./î^. 3 donne une 
demi-coupe du dôuK! et du condenseur au-dessus du détendeur et une 
demi-vue extérieure du mécanisme. Enfin les fig. 4, 5 et fi se rapportent au 
détendeur. Nous devons tous ces dessins à l'obligeance de M. Francq. 

Le but qu'on se propose dans toutes les machines de ce genre, c'est de 
supprimer le foyer des locomotives et d'utiliser la capacité calorifique de 
l'eau, en lui communiquant une quantité de chaleur telle qu'on puisse obte> 
nir ultérieurement la production de la vapeur nécessaire au fonctionnement 
de la machine. 

Le moyen pratique qu'on emploie pour y arriver connste k fidra passer 
dans l'eau contenue dans un réservoir un courant de vapeur à haute pre$(« 
sion produite par un générateur fixe, et qui cède toute sa chaleur au fur et à 

mesure qu'elle se mélange à l'eau. 

Il faut donc qu'on puisse disposer d'un réservoir capable de résister à de 
fortes pressions et que la vapeur puisse facileu)eiit et rapidement être intro- 
duite dans l'eau qu'il contient, de manière à en élever la température et a 
produire un certain état d'équilibre entre la pression de la vapeur dans le 
générateur tixe et celle dans le réservoir du remorqueur. La communication 
étant ensuite interrompue entre ces deux récipients, la machine se trouvera 
prèle à partir, et la chaleur latente contenue dans l'eau ne tardera pas à en 
amener l'ébullition dès qu'on aura mis l'espace supérieur du réservoir en 
communication avec les eylindres. 



Digitized by Google 



TKACnON HtCAinQIWc 



«13 



Pour satisfaire à ces conditions, la locomotive à eau chaude se compose 
d'un réservoir cylindrique en tôle d'arier A sunnonté d'un dùni»; A', et d'un 
niécanisnio analoj,'ue à celui des iocdinotivi's ordinaires. Celui-ci comprend 
deux cylindres l{, actionnant par les tiges de piston et les bielles C un essieu 
coudé D qui porte les deux premières roues motrices E. Ces roues sont 
rdiéet an moyen de bielles eitérîeam wx deux autres roues E*, de- 
Tiennent ainsi également motrices et sont montées sur un essieu droit ordi- 
naire. 

Tout ce mécanisme est placé à l'intérieur des longerons du clitois en t61e 
qui sert de base à tout le système. Ce cbftssîs est entouré lui-même d*un ta- 
blier en tôle légère qui dissimule au dehors toutes les pièces en mouvement. 

Le corps cylindrique A contient environ 1 800 litres d*eau froide au début. 
La vapeur qui doit l'échauffer arrive du générateur fixe par un tuyau a 
réuni au robinet valve (î par un raccord fileté. Elle suit le tuyau (J, qui tra- 
verse la masse d'eau et vient déboucher dans un branchement horizon- 
tal C^i^i placé près du fond. Ce dernier tube est fermé a ses deux bouts; mais 
il est percé à sa partie supérieure d'une série de petites ouvertures. En 
marche, l'orifice d'amenée en G est bouche par une vis à poignée. 

La Yapeur introduite dans G,G, s'échappe par toutes les ouvertures, et, 
après un certain temps, amène Teau dans les conditions de température et 
de pression requises. En senrice courant, la température est d*environ 
SOO degrés et la pression de 15 k 16 atmosphères. Un robinet permet d*ex- 
traire au besoin Teau du réservoir. 

La vapeur qui doit aller aux iq^ndres est puisée par un tube vertical 6 
terminé à sa partie supérieure par une série de fentes parallèles et qui 
s'élève jusque dans le haut du dôme de vapeur; ce dernier présente h sa 
partie inférieure une plaque en tôle k percée de trous destinée à empô( lier 
l'entraînement de l'eau. La vapeur passe de lii, en H et H', dans le détendeur 
dont nous parlerons plus loin (la partie H n'est, à proprement parler, qu'un 
robinet à valve; ; elle s'euf^age ensuite dans un large tube 1 qui traverse le 
dôme et la masse du liquide chaud et vient aboutir en 1' dans la buile où se 
trouve un petit tiroir c qui constilue le régulateur on l'appareil de mise en 
marche. Comme nous l'avons déjà dit plus haut, les organes de commande 
de cet appareil sont à l'extérieur et en double — un qrstème sur chaque 
plate-forme. 

Le détendeur (/f jp. 4, 5, 6) a pour organe essentiel et caractéristique un 

système de deux soupapes jumelles X et Y présentant une légère différence 
de diamètre, et montées sur une même tige terminée par un piston Z. Ce 

piston se meut dans un cylindre long et ouvert par le bas, où se trouve une 
garniture étanche. La vapeur venant de 6 arrive en h par la soupape ou 
robinet-valve H et passe dans le conduit i qui vient déboucher entre les 
deux soupapes. Celles-ci peuvent se mouvoir dans le coû're 11', à la partie 
supérieure duquel se trouve l'orifice du tuyau L 

La lige du piston Z se rattache à un levier / articulé sur une oreillette 
venue à la base du cylindre où'so ment le piston Z. à la partie supérieure 
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de U' est attachée, sur une autre oreillette latérale, une boite cylindrique L 
renfermant «a renort qui en idi nae balance à vapeur analogue à celle qui 
commande les soupapes de sûreté des locomotÎYes. Son eitrémité inférienre 
se termine par une diape où s'engage le levier I, qui est lié au piston Z. En 
sorte que le ressort a pour eflét de tendre à rdever constamment tout le 
système, y compris les deux soupapes X et Y. On augmente ou Ton diminue 
à volonté l'action du ressort en déplaçant son point d'application sur le 
levier l; cet effet s'obtient au moyen de la bielle L' aitachée en à rcxtrémité 
inférieure de L, et dont le mouvement est commandé par la manette M qui 
se déplace au-devant d'un secteur muni de crans d'arrêt. 

Ceci posé, le fonctionnement du détendeur se comprend aisément. En ou- 
vrant la soupape h, on permet l'entrée par le canal i de la vapeur à haute 
pression qui se répand dans la caisse H' et tin il par s introduire dans le 
tuyau I. Mais la pression qui s'exerce en même temps sur le piston Z tend à 
le faire descendre ; et si elle est supérieure à U tension du ressort L, le mou- 
vement se produira de haut en bas, en même temps que les deux soupapes X 
et T; venant s*appliquer sur leurs sièges, fermeront Tarrivée qui se faisait 
par t. La vapeur qui a passé dans I s'y détendra et sa pression diminuera. 
Aussitôt que la dépression sera suffisante, le ressort L exercera k nouveau 
son action, soulèvera les deux soupapes en permettant l'entrée d'une nou- 
velle quantité de vapeur à haute pression qui se détendra exactementcomme 
précédemment. Le système des deux soupapes exécutera ainsi une série 
d'oscillations correspondant à peu près aux dilTérenles phases du mouvement 
des pistons. On conçoit aisément que la pression de la vapeur détendue sera 
d'autant plus grande que l'action du ressort L sur le piston Z sera plus in- 
tense, et, comme on est libre de réj^ler cotte dernière à volonté, en déplaçant 
l'extrémité de L sur le levier / à l'aide de la manette M, on comprend qu'on 
pourra par ce moyen donner à la pression de la vapeur d^ndue tel «tegré 
dMntensité qu'on voudra, et Ton voit aussi que cette pression restera con- 
stante tant que celle de la vapeur dans le réservoir lui sera supérieure. 

On a donné au tuyiyi I une section asses grande, et on lui fait traverser le 
dOme et Teau chaude, afin d'éviter toute condensation en route. On a reconnu 
Tutilité de celte disposition et de l'élargissement des conduits d'introduction 
dans le détendeur à la suite d'expériences faites sur un premier appareil, où 
les étranglements de ces conrlnits et le refroidissement de la vapeur, avant 
de pénétrer dans les cylindres moteurs, donnaient lieu à des condensations 
considérables. 

La distribution de la vapeur aux cylindres n'offre rien de particulier. Au 
sortir de ces derniers, elle passe d'abord dans une boîte B' située entre eux 
et qui leur est commune; elle s'y déteud et s'y condense partiellement; elle 
circule ensuite dans un conduit W, contounié pour épouser la forme du réser- 
voir, et vient pénétrer dans un condenseur de surfooe K formé d'une série de 
tubes verticaux où circule Tair appelé de Textérieur, qui pénètre par le bas 
de renveloppe et traverse les tubes de haut en bas. La vapeur, après s'être 
refroidie au contact de Tair, peut enfin sortir avec lui par une cheminée supé- 
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rieure 0. L*eau jle condensation et ceUe que prodoit la purg» des i^Hndres 
viennent toml>er dans une blelie I poorvue d'un roUnet r qu'on peut ma- 
nceuTrer de la plate-forme. 

Les tubes du condenseur étaient primitivement horfzonfaax. On a les 
placer verticalement parce que, dans le premier cas, l'air les traversait diffi- 
cilement et s'échauffait assez vite. La condensation était incomplète; i! 
s'échappait beaucoup de vapeur au dehors, et le bruit de l'échappement avait 
une certaine intensité. 

Les essieux sont accouplés de manière a permettre de franchir des ronrbes 
de petit rayon. Tout le mécanisme, le réservoir et les plates-formes reposent, 
par l'intermédiaire d'un double châssis, sur deux essieux susceptibles d*un 
certain déplacement relatif; tout en restant parallèles. Cette mobilité des 
essieux fiicilite beaucoup rioserfption des roues dans les ornières des rails, 
quand on passe en courbe; elle peut, dans bien des cas, prévenir des dé- 
raillements. Grftce à cette disposition, une locomotive pesant 8 tonnes peut 
circuler aisément dans des courbes de 13 mètres de rayon, avec une vitesse 
de 16 kflomètres à rheure. Un frein à pédale installé sur chaque plate-forme 
permet un arrêt suffisamment rapide. On peut aussi se servir de la contre- 
vapeur, en renversant le sens de la marche. 

La machine ne devant sa puissance qu'à la chaleur de l'eau emmagasinée 
dans le réservoir, on comprend qu'il est de la plus haute importance d'em- 
pC'cher le refroidissement de ce dernier. A cet effet, il est enveloppf^ d'un 
douveiage en bois, d'une couverture en liège et enfin d'une chemise de tôle 
mince, laissant autour des deux premières garnitures un matelas d*air qui 
constitue une nouvelle couche isolante et prévient les déperditions par 
rayonnement Le réservoir porte, en outre, des manomètres qui indiquent la 
pression de la vapeur dans le réservoir et dans les cylindres k radmission ; il 
est aussi muni de robinets indicateurs du niveau de Teau. 

L*attelage peut se faire par les deux bouts; il est obtenu au moyen de 
deux barres métalliques, P et d, réunies par un ressort et qui se rattachent 
à une pièce R en forme de T fixée sur le châssis. La barre P se termine par 
une sorte de patin qui permet le refoulement et qui porte un trou vertical 
pour recevoir le boulon qui tixe sur lui le car à remorquer. 

Les principaux i léments, qu'il est intéressant de connaître pour celte ma- 
chine, sont donnés ci-apn s. Ce sont ceux ()ui se rapporleot aux remorqueurs 
de la ligne de Rueil à Port-Marly. 



Diamètre des pialoas moteon. . . 
Section 

Conrse 

Diamètre des roues; 

Timbre du réservoir k eau cbaode, 

VolniM d*era à utiliser. 

Nombre de tubes du condensear. . 
Diamètre extérieur de ces Uibes. . 



Poids de la machine Tide. . . 

— en senrice. 



6780^ 
8745 
0-,S90 
0>«,OM5 

0-,250 
0 ,750 

1800H* 

603 
0-,0S5 
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Surface de refroidisscnienl des tubes S4^,96 

— parlMpwoisdneoBdMMur. 1 JVI 

— totale ,'Î7 ,63 

Longueur totale de la locomotitc 3",470 

Largeur totale S ,068 

Huteor maxina. 3 ,980 



La machine fonctionnant avec une vilcsse de 12 kilomètres à Theure, la 
vitesse des roues est de 86 tours par minute. 

En admettant une pression moyenne absolue de 5 atmosphères, avec 
admission pleine dans les cylindres, on arriverait k développer sur Tessien 
moteur une puissance utile d'emiron 18 chennii. 

M. Franeq a employé sa madiine an service de la ligne de Roeil à Poii- 
Marly. Les chaudières fixes <iui donnent la Tapeur sont du ^e des généra* 
teurs tnbulaires. Leur surftce de chaufTe est de fi0**,t9 ; la surfoce de grille 
est de 0^,93. Ils contiennent 8^,94S d'ean et % mètres cubes de vapeur; Tun 
des générateurs est timbré à i6 kil. et l'autre ài7 kil. 

Avec un seul générateur, la charge d'une madiine dore de i7 à 18 min utes ; 
on peut donc charjîer trois machines par heure, et, comme chacune d'elles 
marche facilement pendant deux heures avant d'être rechargée, un seul géné- 
rateur peut faire le service de six machines, H. Franeq a calculé, d'après les 
résultats de ses expériences, que dans un service plein et régulier, c'est-à- 
dire avec des générateurs toujours occupes au chargement, la dépense en 
charbon n'excède pas 2\180 par kilomètre parcouru. 

Des expériences faites en 1876 devant une sous-commission dlnspectenra 
généraux et dMngénieurs nommée par M. le Ministre des travaux publics 
ont fourni des résultats très satisfaisants. Dans un rapport lu à la Société 
d'encouragement pour l'industrie nationale, dans la séance du 14 Juin 1878, 
M. l'ingénieur en chef Collignon a donné un aperçu comparatif des dépenses 
faites pour les locomotives Franeq et les petites machines ordinaires à foyer 
en service simultané sur la ligne de Rueil à Port'Marly. I.es chiffres qu'il 
indique sont extraits des feuilles mêmes de consommation des diverses ma- 
chines. Il trouve ainsi que les locomotives à foyer brûlent par course com- 
plète, aller et retour (14 600 mètres) : 



Les locomotives h tubet Terticux, T^,M de giilleterie et de oeke eoscasté, 

k U fr. la tonne 3' ,43 

Les locotnotiTes à tabea horiiontaiu, T8 kiL au ntme prix. 3 ,tit 

Le générateur Axe de Perl>llerij, BO kO. de ckariMm tout venant. Il 80 fr. 
la tonne 1,80 



Le générateur fixe entraîne donc une économie de plus de moitié sur les 
machines mobiles, et cette proportion augmenterait encore s'il était constam- 
. ment occupé à charger les remorqueurs au lieu d'être sans rendre aucun 
service pendant des intervalles plus ou moins longs, tout en brillant néan- 
moins du combustible. Le tableau suivant, que nous extrayons du même 
rapport, fiiit bien ressortir la supériorité des machines sans foyer dans le cas 
actuel. 
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Pireoan, 1(0^,9. Charge nmoiqaée, 10 Iouim. 



Machine avec foyer,. 

CJttrbon, 510 kil. à 38',73 la tonne . 19',"5 

■"il*- "• S ,W 

r.arnitures (durée 10 jour*) par joor. 0 ,:i9 

Tubes de niveau d'eau 0 ,0."» 

.Nettoyage de cbaudiëre ( tous leii 

• J«nn»* i ,00 

Barreaux de foyer (I par joOr). ... 1 ,:.() 

Laiage des vniuirrs noircîes 4 ,.'»o 

— > de» tentures d'impériale. . . 0 ,5U 

CbaulTettr. 5 ,00 

Maetiinista 6 ,00 



Total 41S99 

Danger des coup» de Ira, usure d'eue chau* 
di< r(> en six ou sept ans, réparaiious oné- 
reuses. 



Marliinr snns foyer. 

Charbon, 350 kil. à 3U',40 la tonne. . 

Huile 

Garnitures 

Tiilirs lie iiivcim rlVati 

Nettoyage du générateur, m fr. par 

moishrépartir sur quatre machines. 
Barreaux de foyer. ......... 

Lav!i;,'c des voitures et tentures. . . 
Chauffeur du générateur pour i^uatro 

machines, 5 fr.; le quart. 

Son aide 



Total. 

Pa.s de coup de feu. Durée de la chau- 
dit>re, à 30 ans, réparations 

|>eu coûteuses. 



10* ,64 

5 »80 
0 ,« 
0 ,00 

0 ,17 
0 ,68 

0 ,00 

1 .K 
0 ,04 

6 ,00 
«F ,77 



Les éléments qui précèdent résultent, comme le remarque H. Collignon, 
de relevés exacts faits sur les livres de la ligne de Rueil à Port-Marly, où les 
deux genres de machines fonctionnaient concurremment Depuis Tépoque où 
ce rapport à été lu, M. Fmncq a établi, d'après les dépenses réellement fsites, 

le prix exact <li' revient de la traction par kilomètre parcouru. On en trouve 
le détail dans la nevue urùtertelte des chemin* de fer du 10 Octobre 1878 
Nous le donnons ici. 



bÉPi:.V»E PAR KlLOHÈTnB* 



Cliarl.on tout venant. 3*,20 h 30 fr. lu tonne 0^,0060 

Conduite du générateur. 1 chauffeur de jour, k r» fr. pour 3i0 kil 0 ,0188 

— 1 chauffeur de nuit, — 0 ,0188 

Nettoyage ou visite. 1 ^aiteur à 4 fr. par jour. . 0 ,OiSS 

Charjjenienl de la vapeur. 1 ouvrier mtS-anii ien îi (! fr. par JOUT. .... 0 ,0187 

Conduite des machine:». 3 machinistes k 5 fr. par jour • 0 ,0561 

Graissage, garnitonw. 9 Idl. dlioile, minium, elc 0 ,0330 

Intérto du capital des machines, générateurs (80000 fr. h 7 p. 100). ... 0 ,0080 

RenoureUement des machines et générateurs 0 ,03iO 

imprévu. n ,oi3i 



Total par kilomètre pareonru 0 ,3000 



Cette dépense s'applicjue ;ui parroiirs d un véritable train et dans des con- 
ditions assez ditliciles. La »eclion de l»urt-Marly à Uucil dunne, pour aller et 
retour, un parcours de près de 15 kilomètres; elle comporte des courbes de 
:10 mètres de rayon. Les stations et arrêts dans les deux sens sont au nombre 
de 30. Les voyageurs transportés varient de 60 en moyenne dans la semaine 
à SOO le dimanche; les arrêts se font promptement, et sans secousse, et on 

fr 
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peut au besoin y employer la contre-vapeur. Les démarrages sontbiea francs 

quoique don\. 

Sur la section de r*oit-M;irly il Marly-le-Roy, lu machine remonte; des 
rampes qui vont jusqu'à 0",059 par mètre. Noqs devons toutefois ajouter 
que cette ligne est une espèce de chemin de fer où la traction rencontre 
moins de difficultés provenant de l'état de la voie que sur un tramw ay pro- 
proprement dit, établi dans une rue passagère. 

QooiqoHl en soit, en raison de ses qualités, ce moteur paraît convenir 
aussi bien pour les tramways que pour les chemins de fer d'intérêt local; 
car il ne présente aucune incommodité pour les propriétés riveraines; il 
supprime le danger des surchaufTes pendant les arn^ts et des incendies pro* 
venant de la chute du combustible enflammé pendant la marche. 

Si l'on se reporte aux conditions que doivent remplir les remorqueurs sur 
les tramways, on voit que celui de M. Krancq y siitisfail complètement. On 
doit le considérer comme une des bonnes solutions qui aient été trouvées 
jusqu'ici pour ce diûiciie problème. 

Hacltf n«i h *lr comiirlaié. 

Les conditions théoriques du fonrtionnenu'nt des machines à air comprimé 
ont été indiquées sommairement (V partit;, chap. iv . On y a montré de 
quelle manière peu avanta^jeuse la chaleur dépensée pour la compression de 
l'air s(; trouve utilisée, (juehjues calculs fort simples ont clalili le rendemeiil 
dans des cas déleruiin<''s el permis de pressentir ce qui se passe d'un»' ma- 
nière générale dans tous les cas possibles. Les formules de la théorie niéca- 
nique de la chaleur conduisent facilementà la solution de tous les problèmes 
qu'on peut jse poser sur ce sujet. Nous renverrons donc aux ouvrages qui 
traitent cette matière et en particulier à celui de H. Léon Pochet (p. S31 et 
suiv.) (I). 

Halgré leurs défSiuts économiques fort graves, les machines à air comprimé 
donnent dans certains cas des solutions très-satisfaisantes. Appliquées aux 
tramways, elles présentent une série d'avantages pratiques qui les rendent 

précieuses pour la traction dans les grands contres de population. Elles pos- 
sèdent au plus haut point les qualités qu'on doit exiger d'un moteur affecté 
à ce genre de service ; elles ne font pas de bruit, n'étneltenl ni vapeur ni 
fumée, i)artenl et s'arrêtent aMc une extième facilite. Aussi avons-nous vu 
précédeunnent que plusieurs ( oustrucleurs ont tenté de les rendre d'un 
usage pratique el courant pour cet objet spécial. 

Le seul système appliqué en France est celui qu'a fait breveter M. Mekarski 
et qui porte son nom. On a déjà pu s'en faire une idée enlisant l'aperçu 



(1) Nouvette méeankme ùtMrieUe, par H. iiéoa Pochet.— Itaaod, 18M. 
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sommaire donni» plus haut (V parlio, chap. iv, p. 273). Mais comme la con- 
struction de CCS moteurs a reçu de notables pcrreclionncnicnts, nous croyons 
devoir y revenir pour donner les détails que ne pouvait comporter la trop 
bn.'ve descriplion faite par M, Clark. 

Comme dans toutes les machines où il doit fournir la force motrice né- 
cessaire à la traction, Tair comprimé est ennnagasiné au départ sous une 
pression suffisamment élevée et en quantité asses grande pour qu'on puisse 
efléctner un parcours d*une certaine étendue. Dans le système dont nous 
nous occupons, la pression initiale est de 30 atmosphères. Elle diminue na- 
turellement au fur et à mesure que le parcours s^accompllt et par suite son 
action dans les cylindres, très-énergique au début, sWaiblit peu à peu. 

La première condition à remplir était donc do trouver un moyen pour que 
l'allure en marche ne se ressentit pas de cet abaissement progressif de la 
pression. Une autre, plus importante encore h réaliser au point de vue éco- 
noniitiue, consistait à utiliser le mieux possible la dépense faite pour le 
char^emenL 

Voici les dispositions imaginées par M. Mekarski pour satisfaire il cette 
double condition. 

Pour obtenir le premier résultat, il avait, dès 1872, imaginé de débiter Tair 
moteur à une pression différente de celle du réservoir et de la maintenir 
constante pendant la durée de la course, tout en restant libre de la détermi- 
ner suivant les circonstances. 

Le régulateur automatique que nous décrirons plus loin permet de satis- 
faire à cette triple exigence. C'est lui qui constitue à proprement parler le 
trait le plus cractéristique, le plus ingénieux et le plus nouveau du méca- 
nisme. 

La seconde question était bien plus dilKcile à résoudre. Car le rendement 
mécanique de Tair comprimé est extrèment faible ronimo nous l'avons vu; 
et il .se trouve encore bien réduit par la diminution de pression (iiii se pro- 
duit dans le ré^'ulateur : M. Mekarski l'a amélioré coDsidérahlt iiieiit en pla- 
idant entre les réservoirs et les cylindres moteurs, un espace rempli d'eau à 
température élevée que Tair est forcé de traverser et où il se réchauffe, en 
se saturant de vapeur d'eau. On comprend aisément, sans que nous ayons 
besoin de nous y arrêter, le double rôle que joue cette eau, dont la tempé- 
rature initiale est de 160* environ dans la pratique. Elle se refk'oidit bien 
pendant le trajet, à mesure que la pression de Tair diminue elle-même; mais 
on conçoit que son poids puisse être déterminé de telle manière que la pro- 
portion de vapeur d'eau dans le mélan^'c reste k peu près constante. 

L'expérience a montré que le rapport le plus avantageux est celui de à 6 
et M. Mekaski s'est arrani,'é pour que l'air arrive aux cylindres, saturé de 
vapeur, à la pression de 5 ou 6 almosplières et qu^il soit à la température 
d'environ 100*. 

Dans ces «'onditions, le rendement augmente d'une manière très-sensible 
parce que, à pression égale, la densité de l'air est moindre, et parce qu'on 
peut le faire agir avec une certaine détente^ On sait que si l'air était abso- 
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lunient sec et qu'on le fîl détendre depuis une pression V k la température T 
jusqu'à une pression p en produisant un travail mécanique, la tempéra- 

ture finale t serait donnée par la formule " "^i = (-] , où la fraction 

k — { 

— = 0,8908... Cette température va en baissant coosidéraUement au far 
P 

et à mesure que ^ augmente, et elle finit par atteindre des valeurs inad- 
missibles. 

fiH quantité de vapeur d'eau que contient l'air comprimé enip^^che préci- 
sétiieut le n tiKiilissenieiit considérahle qui se produirait sans cela et qui 
présenterait les inconvénienls les plus sérieux pour la marche régulière des 
machines. 

Si l'on recherche quelle quantité de travail mécanique peut loiirnir 1 kil. 
d'air comprimé dépensé à la pression de 6 atmosphères, suivant qu'il est 
saturé de vapeur d'eau, pris à la température de 100* et détendu k deui 
volumes et demi, ou selon qu'il est mis en œuvre à la température de 15*, et 
détendu à un volume et demi (ce qui donne un renroidissement de 43* et 
une température de — 88*), on trouve que dans le second cas la quantité de 
travail disponible est à peine la moitié de celle qu*on obtient dans le premier. 

1^1 praUque a confirmé ce résultat obtenu théoriquement toul d'abord; elle 
a montré que la dépense d'air est double quand on n'a pas recours au ré- 
chauffement. 

M. Mekarski construit deux trenres de machines, établies d'après les prin- 
cipes précédents : des voitures aiiloninbiles et des remorqueurs destinés à 
faire la traction des cars, à la manière des locomotives essayées à Paris. 



(Plancub XXIII.) 

Ces voitures, dont nous devons les dessins à Tobligeancc de MM. Mekarski 

et Deleltrc/. frères, sont représentées dans la Pl. XXIII. La /ig. { est une 
élévation générale, avec coupe du réchauffeur et du régulateur de détente. 

La fig. 2 est un plan sur la moitié duquel le plancher ost supposé enlevé 
pour faire vitir la disposition des réservoirs d'air. La /it/. 'i entiu « st une 
coupe, moitié suivant l ave d'un des réservoirs, moitié suivant l'axe dr l'es- 
sieu moteur. Cles dessins donnent tout ce qui est nécessaire à rinlelligcnce 
de la niaeiiine. 

Ces voitures, essayées à Paris sur le réseau Nord, et actuellement en ser- 
vice sur les tramways de Nantes, comprennent deux parties bien distinctes. 
L'une se compose du mécanisme de propulsion, de distribution et des réser- 
voirs d'air, le tout faisan t*'corp8 avec le bâti inférieur. L'autre est le car pro- 
prement dit qui repose sur le cbàssis. 
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Le bîUi inférieur es! constitué par un truck en fer monté sur quatre roin';* 
ayant O',70 à la circonféronro do roulement. En dessous de lui sont fixés dix 
réscrsoirs cvlindriqnes longs de 1",30, ayant 0",;iOdt' dianuMn- et présentant 
une capacité totale de 2 800 litres. Ils sont en Iule d aeier doux de 0*,008 
d'épaisseur. Ils sont préalablement essayés à la pression de 35 atmosphères; 
en aerviee régulier, ils sont chargés avec de l'air sous une pression de 
30 atmosphères; ils en contiennent tOO kil. 

Ils sont divisés en deux batteries, lUnc de 1920 litres et l'autre de 880 li- 
tres. La première est, à proprement parler, la seule qui soit destinée au ser* 
vice; la seconde constitae une sorte de réserve; elle ne sert qa*en cas de 
détresse ou bien quand, la macliine devant donner un coup de collier à un 
moment déterminé, on veut faire agir dans les cylindres de Tair k très-haute 
pression. Ces deux batteries peuvent être mises en communication Tune 
avec l'autre ou rester indépendantes, ce qui est généralement le cas. Le 
réchauffeur est installé verticalement k l'avant; à sa partie supérieure, il 
porte le régulateur; au départ, il contient li5 litres d'eau échauffée à 
t60 degrés. 

Le mécanisme est placé extérieurement aux longerons du châssis, et de 
chaque côté; il est enfermé dans deux boîtes en tftle qui le mettent à l'abri 
de la poussière et de la boue et en assurent ainsi la conservation. La distri- 
bution s't nV'ctuc an tnoyen d'une coulisse de Stéplienson réglée spéciale- 
ment pour la marche avec 0,30 d'introduction. Les cylindres ont 0",13r) de 
diamètre ; la course des pistons est de CfSfiO et le diamètre des roues mo- 
trices de <r,70. 

Le dessus du châssis porte une caisse de car sans impériale, contenant 
17 places assises et une terrasse couverte qui peut tenir 13 voyageurs debout 
et le conducteur. 

Une étroite plate-forme est ménagée àTavant près du réchauffeur; elle est 
réservée au mécanicien, qui fiiit seul tout le service en ce qui concerne la 
marche. Elle porte à Taplomb des rails des bottes à sable 8*ouvrant au moyen 
de pédales, qui permettent d'augmenter k volonté Tadhérence dans les temps 
humides. 

Cette voiture automobile pèse 6 000 kil. à vide et environ 3000 kil. quand 
elle est à pleine charge. La montée s'effectue k Tarrière par un escalier placé 
au centre de la terrasse, et dont la disposition est telle qu'elle oblige les 
voyageurs à laisser libre le passage vers les places d'intérieur. La voiture 
peut fournir en palier un trajet d'environ 12 kilomètres. Klle possède, en 
temps ordinaire une adiiérence suffisante pour lui permettre de gravir des 
rampes de 0",0i à 0",0o par mètre. 

L'arrêt s'eft'ecttie au moyen d'un frriu Stillman mis en ji'ii par l'air cum- 
primé lui-même; il sutîil de tourner uu rolunct pour obtenir ce résultat. Ou 
peut aussi, comme sur les machines loi Duinlives et le moteur Franerj. mar- 
cher à contre-pression. Cette faculté donne un moyen de plus pour arrêter le 
car sur une très-courte distance. Dans les expériences qui s'effectuaient entre 
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In placo .MoDcov et Saint-Denis, nous avons pu constater DOUS-mAine la rapi> 

dilé d'action et l'efficacitt' de celte double manœuvre. 

Le mécanicien placé en tète n'a absolument à se préoccuper que de la ma- 
n<euvre des robinets et de la surveillance de la voie. I.a voiture autonuibilc 
présente toutefois cet inconvénienl, que ne pouvcnl marcher indiflérenmient 
dans les deux sens, elle a besoin d ètre retournée au bout de chaque course. 
Cest en grande partie pour satisfaire à cette nécessité que MM. Delettrez ont 
jpventé leur plaque tournante, dont nous avons parlé plus haut. 

(Plaucre XXIV.} 

Dans le remorqueur indépendant, les réservoirs sont installés au-dessus 
du châssis. Ils sont enveloppés d'une caisse qui les dissimule et leur donne 
l'aspect extérieur d'un petit car. Ils sont au nombre de (|iiatre; ils ont 0",<»0 
de diamètre extérieur et 2", 60 de lonj,'ueur; Tun d eux est isolé pour consti- 
tuer la réserve, comme dans le cas de la voiture automobile. Leur capacité 
totale est de 5 (JOO litres, dont 1 400 composent la balt(;rie de réserve. Ils sont 
en tôle d'acier de C^.OU d épaisseur. Ils sont aussi éprouvés à la j)ression de 
35 atmosphères et, en service courant, quand ils viennent d'être charges, ils 
contiennent 800 kil. d*air à la pression de 30 atmosphères. 

Le réchauffeur, surmonté du régulateur que nous allons bientôt décrire, 
renferme au départ 250 litres d*eau à la température de 160 degrés. II est 
installé à Tavant entre les longerons du châssis. Un espace libre est réservé 
pour le mécanicien entre le réchauffeur et les réservoirs d'air. Des boites à 
sable sont disposées de chaque côté de cette sorte de plate-forme. Le châssis 
en fer repose sur quatre roues de O'^TO de diamètre, dont les essieux sont 
distants de l",30 d'axe en axe. Ce faible écartement permet le passaj,'e dans 
des courbes de très- petit rayon. Les roues peuvent être couplées dc manière 
il donner une [dus trraniie adlieicnce. 

Ici le mécanisme est installe entre les longerons du eliàs-is. Il est conlenu 
dans une sorte de caisse fermée à sa partie supérieure par le planehcr de la 
plate-fonue rendu mobile. Il est ainsi à l'abri de la bouc et de la poussière, 
tout en restant constamment accessible au mécanicien. Les qiindres ont 
0*,190 de diamètre et les pistons 0",250 de course. La distribution se fait par 
une coulisse, comme dans le car automobile. 

L'inventeur affirme qu'avec les roues couplées le remorqueur peut traîner 
un grand car à impériale sur des rampes de 0*,06 par mètre, et deux de ces 
mêmes cars sur des rampes de 0",025 par mètre. Cette macbine peut fournir 
en palier une course de 46 kilomètres sans qu'il soit nécessaire de rechari^'er 
les réservoirs. Les ressorts de suspension sont ii Tintérieur, ainsi que le 
frein qui est le môme que celui du car automobile. 

Nous avons dit en commençant que le régulateur de pression tormu le 
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trnit caractéristique du système; nous allons en donner succinctement la 
description. 

II se compose de deu\ chambres en bronze superposées ot séparées par un 
diaphragme en caoutchouc. La première, qui contient de Teau, ressemble & 
une presse hydraulique dont le piston monte ou descend sous l'action d'une 
vis manosiivrée au moyen d*un petit volant i/ig. 152). Quand on le fàit des- 

Rg. IGl — Régulateur do pression ))Our les machioes à air couipriuié. Système Mekurhki. 




cendre, ce piston reibulc l'eau dans un espace annulaire où 6e trouve em- 
prisonnée une certaine quantité d*air. Cet air ainsi comprimé forme une 
soVte de matelas élastique, jouant le rôle d*un ressort auquel on donne un 
plus on moins dégré de tension en faisant plonger le piston d*nne quantité 
plus ou moins grande. Cet effet se comprend de lui-même, puisque la masse 
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de l'air et celle do l'eau dans la chambre supérieure sont invariables et que 
la présence seule du piston plouf^ciir modifie leur l'iat relatif, 

La chambre inférieure cou)uiuuique pendant la marche avec les cylindres 
moteurs. Klle repose sur le récbauffeur qui contient l'eau chaude desliiuc à 
Baturcr de vapeur et à réchautTer l'air coniprinu; qui arrive des réservoirs. 
Cet air, après avoir traversé l'eau, pénètre dans la chambre inférieure par un 
orifice percé au sommet du réchanffeur (c'est-k-dire daus la paroi opposée 
au diaphragme en caoutchouc) et que tend à fermer une soupape conique 
poussée par un ressort Cette soupape est guidée par une tige rigide sur- 
montée d*un plateau qui 8*appuie contre le diaphragme et, par son intermé- 
diaire, subit Taction du ressort d'air de la chambre supérieure* 

On comprend aisément, d'après cela, qu'en comprimant le ressort d'air on 
fàit céder le diaphragme qui réagit à son tour sur le plateau et détermine 
l'ouverture de la soupape par laquelle l air arrive des réservoirs. Mais comme 
la pression de cet air, quand il s'écoule, s'exerce sur tontes les parois de 
l'espace où il se répand l'I en particulier sur le diaphrat:iue, elle tend à re- 
fouler ce dernier; le plateau qui suit tous ses mouvements et commande la 
soupape tend à la fermer; cette dernière se déplace alors tantôt dans un 
sens, tantôt dans l'autre, mais de manière k maintenir constamment l'équi- 
libre entre les deux actions contraires du ressort d*air et la pression des ré- 
servoirs. Il en résulte que la pression d'écoulement restera elle-même con- 
stante tant qu'on ne modifiera pas la tension du ressort d*air, ei qa*dle 
variera avec elle. 

En raison de la haute pression de l'air dans les réservoirs et du faible vo- 

lume de celui que contient la chambre supérieure, un très-petit déplacement 

du piston sufBt pour augmenter ou diminuer notablement la pression rin 
ressort et faire varier instantanément la puissance de la machine dans des 

limites très-étendues. 

I.e ré;,'uUileur présente aussi l'avaiita^'e de permettre de niaiTln r constam- 
nuMit avec une faible introduction, tandis que dans les locomotives ordi- 
naires il faut en général restreindre, et quelquefois même supprimer, la 
détente quand on veut augmenter l'etTorl que doit fournir temporairement 
la machine. Le réchauffeur est, bien entendu, entouré d'une chemise isolante 
qui s'oppose à l'abaissement de la température par le rayonnement extérieur. 
Un diaphragme métallique empêche l'entraînement mécanique de l'eau. 

Comme on le voit, la manœuvre de ces machines est extrêmement simple 
et à peu près identique à celle des locomotives ; elles s'arrêtent ftcilement et 
vite, et repartent bien de pied ferme. Elles suppriment complètement les 
foyers, les produits de la combustion et l'échappement de la vapeur. Ce sont 
là des avantages extrêmement importants pour des machines destinées à 
circuler dans les rues des villes. Klles sont à l'abri des coups de l'en et des 
explosions au\<inels les loromolives sont exposet s; elles ne perdi'iit pas de 
leur puissance pendant les stationnements proion^'cs. comme certaines ma- 
chines il eau chaude; enfin les réservoirs fabriqués en tôle très-forte donnent 
toute sécurité contre la rupture. Klles n'exigent qu'un seul homme pour ré- 
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pler leur inarrho et so prtMcnt à iino irrande variété d'allures, tout en étant 
d"uni' remarqiiHl)lc douceur de ni()ii\ cuu'nl. 

Après avoir exposé ce qu'on pourrait appeler les propriétés physiques des 
moteurs Mekarski, il s'agit d'examiner quel est le prix de revient kilomé- 
trique de ce nouveau genre de traction. 

Pour réaliser pratiquement le problème de la compression de l'air, M. Me- 
karski a construit des compresseurs d'un type spécial dont un spécimen 
était exposé au Champs dollars en 1878. L*air saturé d'eau, qui lui est mé- 
langée sous forme de pluie fine à son.'entrée dans un premier cylindre, com- 
mence à être comprimé à rortain doirré dans celui-ci; il ost ensuite envoyé 
dans un autre cylindre plus petit où l'opération s'achève. (îrAce à l'eau in- 
corporée, la lenjpérature ne s élève |»as ù plus de 60*; Tair se débarrasse de 
l'eau à son arrivée dans les accumulateurs. 

f.es estais faits depuis lnni(lemps en vue de l'exploitation df^ tramways de 
Nantes et de la traction sur le Itéseau-Nord de Paris permettent d l'talilir avec 
quelque certitude les évaliuitions des dépenses. D'upres les résultats qui nous 
ont été communiqués par M. Mekarski , les machines qui fonctionnent »a 
dépôt de Saint>Ouen donnent 8 kilogrammes d'air comprimé k 30 atmosphères 
par force de cheval et par heure. On peut d'après cela estimer, dans chaque 
cas particulier, le prix de revient d'un kilogramme d'air fourni aux moteurs, 
en tenant compte de l'amortissement du matériel et de l'intérêt du capital 
engagé. 

Comme M. Mekarski, nous prendrons pour exemple une installation de 
150 chevaux qui fournira par heure 1200 kilogrammes d'air comprimé. Il 

faudra pour parer a toutes les t'veutualilés trois machines de com|>re<si<in 
de 7^) clH vaux dont deux seront en marche et une sera en rt'scrvi'. D iiprrs 
les niarclics passes poiu' Saint-Ouen et Nantes, la dépense du premier éta- 
blissement se composera comme il suit : 

Machines (li> < ompreiiioB, générateurs, accuniiilateun, robinettarie, etc. 188000 fr. 



BitimeDU, fourneaux. Me 53000 

Total 140000 fr. 

Soit 1600 tr, par force de cheval. 

Les frais journaliers peuvent s'estimer ainsi pour une journée de travail de 
15 heures : 

Coinliustitile (ISMO par rhcval el par heure) ilUfr. 

Personnel (en double) 40 

Entretien courant et graissage dps marhbes 80 

Eau 45 

Éclairage cl dépcii.ses diverses 9 

Amortissemenl des chaudières en dix ans T 

— des machines et r^serroin en vingt ans i ' 

Total des dépenses eirectives fM tr. 

Intérêt du capital h 10 p. iOO 

Total des lirais jouraaiien. , 300 fr. 
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Soit io fr. par heure de travail, ou ^ = O',0i66 par kilogranune d*air coni- 
priiné. Ce prix variera évidemment en plus oa en moins Buivuit Hrapor- 
lanro d(> l'installation et on peut même dire dans une certaine mesure en 

raison inverse de cotte importance. 

Les expjTiences noinlircii^fs cl siiivien faites sur la li^rne de la place Mon- 
<'i'v H Saint-F>enis paraissent elahlir qu<' pour les iikh hines Mekarski, cir- 
eulant sur de bonnes voies où la résistance an roulement varie de 0,010 
ù 0,012 de la charge, la dépense alleinl à peine et ne dépasse certainement 
pas un kilogramme d*air comprimé à 30 atmosphères par tonne et par ItUo- 
mètre parcouru en palier. Les cars automobiles de Nantes qui pèsent 
8,000 kilogrammes à pleine charge, c'est^rdire avec 30 voyageurs, consom- 
ment 7 kilogrammes par kilomètre. Les remorqueurs de la ligne de Saint- 
Denis attelés à un car à impériale et traînant en tout un poids maximum de 
43 tonnes et demie dépensent i% kilogrammes par kilomètre en palier. 
Quand ils mènent deux cars, la char^^e totale est de 18 tonnes et la dépens<^ 
de {'•'} à 46 kilogrammes d'air par kilomètre. 

Sur les rampes, la dépense aiit«'ii)ente d eiivirftu 10 p. 100 par millimètre 
d'inclinaison et dimiiuie d'autant sur les pentes, nuand la machine fait Io 
même trajet, aller et retnur. axri- la même cliait,'e, ou admet <|u'il n'y a pas 
lien de tenir cumpledes rampes dont 1 inclinaison est inférieure à O'.OIU par 
mètre. 

En s'appuyant sur les données expérimentales qui précèdent «t sur les 
poids d'air que contiennent les deux catégories de machines, on trouve faci- 
lement que les parcoun» possibles sans rechargement des réservoirs sont : 

a kilomètres pour la voitnre auiomohlle. 

t4 — l'oiu- l<> icinorquour traiiiaiil un rar. 
11 — |>uur le rt-murqucur iraiuaiil lii u v « ars. 

h'après .les chiffres rapportés plus haut pour la consommation en air 
comprimé des voitures aulouiobiles et des remorqueurs, et avec le prix d« 
rtH'icnt de 0',0166 pour un kilogramme d'air h 30 atmosphères, dont nous 
avons donné la composition, la portion de la dépense alTérente U l'air com- 
primé seul est de : 

OM"* p:ir kil'iiiii lrr |i>ilir les \iiiHirrS iUlloiili>hilPS. 

n pour les rfiiiuri|iirurs Iniiiiaul iiu car. 
0 ,îB — «U'iix rar*. 

Pour arriver au prixde revient total de la traction, il faut ajouter ce que 
coûteront le salaire des mécaniciens, le graissage, Tentreticn courant et l'amor- 
tissenient des machines. Ces dépenses qu'on rapporte généralement, et à 
tort, à la journée de travail doivent être évaluées an kilomètre parcouru. 
Nous admet Ion s () ne les machine^ cars automobiles on remnriinenrs : feront un 
parcours joLii-nalier (le loo kilomètres et seront eu repos un jour sur trois 
en moyenne. Leur parcours aunuel moyen sera dans ce cas de 25,000 kilo- 



Digltized by Google 



ntACTHMI iriCANlQUE. 



mètres. On peut compter par an pour les deux types employés : 

Solde du méouieten SlOOfr. < 

GnisMge et entretien ISOD ) 

soil par kilomètre parcouru 

Màt du mteaniclen. ....... VJBM | 

Gniuage et entretien 0 ,018 i ' 

Hcste la qucsliun d'amorli.sscinenl. Les machines coûtent les prix suivants: 

Voiture automobile U 5()0 fr. 

Remorqoeor indépendanu 16000 

En raison de la simplicité du mécanisme et de la grande solidité des appa- 
reils qni ne sont pas soumis aux mêmes causes de détérioration que les lo- 
comotives, lies constructeurs estiment qu*on restera dans les limites de la 
prudence en calculant l'amortissement pour une durée des appareils évaluée 
à dix ans. Si Ton admet cette appréciation, on devra compter de ce chef 
700 francs par an pour la voiture automobile et 1,000 francs pour le remor- 
queur; soit 0',028 par kilomètre parcouru dans le premier cas et 0^,040 dans 
le second. En réunissant maintenant tous ces éléments, on trouve pour les 
Trais de traction par lûiomètre parcouru les résultais consignés au tableau 
suivant : 

vfiAis ra nucnosf rxa nuainB rARcocau. 







hemorocet ns 




TOtTOkES 






MàTosB US ttmsn. 










auloiuobilei). 


Atcc 


Avec 




• 


lUM TOitON. 


dMU TOitlires. 




fr. 


fr. 


IV. 




0,1 








0,0W 


0,OKi 


(),(>K-| 




0,018 


0,018 


0,048 




0,038 


0,040 


0,010 


Total. 









Dans les évaluatiuns que nous venons de donner, il reste toujours une 
partie un peu aléatoire et sur laquelle Texpérienoe seule pourra prononcer. 
Nous voulnns parler de ce qui a Irait à reutretieu et la durée du matériel. 
Si pour les niarhiiies à vapeur, pour les eni;ius inèuie de ••ofn|>ressioti, on 
peut <leduir(; de rexp(''rien('e aetitiise ailleurs des éh'uieiits {xuir apprécier 
d'une manière assez, approchée en combien d'années il faudra renouveler un 
matériel bien entretenu et fonctionnant normalement; il n'en est plus de 
même pour ce qui regarde la durée des machines de M. Mékarski. La somme 
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qui doit ôtre appliquée annuellement à l'amortissomprit n'est donc pas bien 
déterniintM'. On pont bien sans dniifc compter sur une durrc presque illi- 
mitée dt-s it'scrvdirs où l'air eoiiiprinu' est accuriiulé pour r-tre ensuite mis 
en <ni\r(' dans les rvlindrrs moteurs. Mais r'cst pour ces derniers et pour 
le méciinisme de transmission «jue conimence l'inciTtilude. Celte mi^me con- 
sidération est da reste applicable à tous les moteurs de tramways. L'expé- 
rience a montré qu'indépendamment des causes de desiruction qui sont 
inhérentes k la production de la force il y en a d'autres qui affectent spéciar> 
lement le mécanisme et qui dépendent du plus ou moins bon état de la voie. 
Or ce n*est pas précisément par là que brillent les tramways ft'ançais. L'im- 
perfection des joints que nous avons maintes fois signalée a été, paralt-il, k 
elle seule une cause de réparations continuelles pour les machines Merry- 
weathcr-iiarding. On ne peut pas espérer que les moteurs Hékarski seront 
plus soustraits que les autres il ces inconvénients. Si donc des machines 
vapeur bien conditionnet-s ont souvent été hors d état de service au hout d'un 
temps assez court par suite des avaries des chaudières et du meeanistne, 
doit-on re^'arder comme bien probable la durée de dix ans que nous venotis 
d'adniettred'après les constructeurs et n'y aura t-il pas lieu de modifier aussi 
dans l'avenir leurs estimations pour le graissage, l'entretien courant, etc.? Il 
faudra évidemment rexpérience de plusieurs années d*un service régulier 
pour prononcer sur ces points douteux, et ce que nous disons ici pour les 
machines h air comprimé s'adresse aussi bien à la machine Prancq et à celle 
de Wintertbur. 

Quoi quMl en soit, la solution imaginée par M. Hékarski est remarquable 

par sa simplicité et son élégance et paraît convenir d'une manière toute spé- 
ciale pour la circulation dans l'intérieur des villes, où les moteurs de 
MM. Francq et Hrown seraient peut-être moins bien ii leur place. 

On expérimente en ce moment à Paris plusieurs autres types de remor- 
queur > et la compai,'nie des (hnnibus elle-même serait, dit-on, sur le point 
d'essayer aussi la traction mécani([ue sur son réseau. Nous n'avons pas sur 
les nouvelles machines de détails assez précis pour pouvoir en parler actuel- 
lement. Mais de cet ensemble de faits nous retiendrons ceci : c'est que cette 
question de traction est absolument k Tordre du jour à présent. La solution 
lapins convenable qu'on ait trouvée jusqu'ici pour rintérienr des villes 
parait être la machine Mékarski ; le service qu'elle fait sur les Tramways- 
Nord, et surtout sur ceux de Nantes, tend k l'établir de plus en plus. Les ma- 
chines Brown et Francq seraient sans doute mieux k leur place sur les lignes 
qui rayonnent à l'extérieur de Paris; mais comme elles n'ont pas été mises 
en service dans rintérieur, on ne peut pas affirmer qu'elles n'y réussiraient 
pas. 

I.e problème de la traclion mécanique n'a évidemment pas dit son dernier 
mot et la solution définitive < st encore a trouver. Heaucoup de constructeurs 
croient (|u'ou n'y arrivera (lufn recourant uniquement aux locomotives et 
en les appropriant d'utu- manière spéciale pour le service des rues. Mais 
c'est précisément dans ce dernier point que gît toute fat difflculté et, malgré 
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les efforts faits depuis dix ans, il no semble pas qu'on l'ail résolue d'une ma- 
nière coinph'le. Les conditions à remplir au poitil de vue mécanique compli- 
quent sinj^ulièrement la question. Les macliines a construira ne doivent 
guère pouvoir développer plus de quinze chevaux de force au maximum; en 
temps ordinaire, il en faut même beaucoup moins. Leurs organes de pro- 
duction, comparés à ceux des locomotives, doivenl donc Atre relttivement 
petits ; mais en mdme temps, il faut qu*ik soient bien plus robustes, car les 
causes de détérioration sont incomparablement plus grandes sur un tramway 
que sur un chemin de fer; les chaudières doivent être plus soignées pour ne 
pas donner lieu constamment à des fuites; le mécanisme doit être assex 
flexible pour passer dans des courbes du plus petit rayon, sans pourtant 
rien perdre de sa puissance. Tout ceci exigera sans doute une assez grande 
complication d'or(,'anes, et cependant il est indispensable que le poids ne 
dépasse pas une certaine limite, sept ou huit tonnes au |)lus. Les machines 
Francq et Mékarski, ou leurs analogues, seront peiit-èlre moins économi- 
ques que les moteurs à vapeur qu'on pourra inventer; mai> elles sont moins 
compliquées parce qu'elles oui en moins un uu deux des organes qui de- 
vront nécessairement exister sur les autres systèmes. Ainsi elles n'ont ni 
Tune ni l'autre besoin de foyer; et c'est un avantage très-grand qu'appré- 
cieront ceux qui savent combien devient délicate cette partie de la construc- 
tion, quand il faut produire beaucoup de vapeur dans un temps donné avec 
une chaudière de dimensions assex exiguës et quand, en même temps, l'at- 
tention du mécanicien doit se partager entre la conduite du feu, la direction 
de la machine et la surveillance de la voie. La négligence d'une de ces trois 
conditions peut entraîner les accidents les plus regrettables, et l'on ne saurait 
trop approuver 1 administration (jiii exii^e la présence de deux honmics sur les 
moteurs proprement dits. Mai^ l addilion d'un homme de plus augmente le 
prix de la traction, et si cette dernière gagne eu sécurité, elle [»erd an point de 
vue économique. Sans entrer dans plus de détails, on voit combien le problème 
est complexe et combien nous sommes loin d'en posséder la solution pour ce 
qui regarde Tapplication directe de la vapeur produite sur les moteurs eux- 
mêmes. Aussi croyons-nous que, jusqu'à nouvel ordre, les machines Francq et 
Hélutrski sont les seules qu'on puisse appliquer dans l'intérieur des villes. 
Y aura-t-il toujours avantage à y recourir? C'est une question à laquelle il 
est impossible de répondre d'une manière génénale. On peut cependant dire 
que sur les réseaux peu chargés, où l'exploitation s'effectue au moyen de 
cars k un seul cheval et où les départs ne sont pas tlèa-rapprochés, il n'y 
aura pas en général d'économie il employer les machines. Sur les lignes à 
trafic ordinaire et même sur une grande partie de eelles de l'aris, h; cai- au- 
tomobile de M. Mékarski nous paraît étie lu solution toute indi(}née. Enlin 
les ligues à circulation intense devraient être desser\ies au moyen de re- 
morqueurs capables de traîner deux cars à impériale, quand les nécessités 
du service l'exigeront. 
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Il n*eziste pas encore en France de loi spéciale pour les Tramways. Un 
projet soumis à la Chambre dea députés, puis au Sénat, a été successivement 
remanié, et d'une telle manière, que M. de Kreyrinet, Ministre des Travaux 
Publics, a cru devoir reprendre la question ah i>vo; il a pn'senté ou va pré- 
senter un nouveau projet qui embrassera à la fois, nous dit-on, les chemins 
de fer sur routes et les tramways proprement dits. Mais eomme rien n'a 
encore été voté, nous en sommes réduits pour le moment à exposer ce qui 
se l'ait depuis plusieurs années. 

Les règles sdniiDistmtives sur la matière résultent de décisions miaiaté- 
rielles et d'avis dn Conseil d'État l>epuisnn certain temps, le CouTemement 
a été obligé de répondre à un asses grand nombre de demandes de conces- 
sions ; aussi eston arrivé, après plusieurs années d'expérience, k posséder, à 
défaut de loi, une jurisprudence basée sur les principes généraux du droit 
administratif en ce qui touche la nature du domaine public, les concessions 
de travaux publics et les pouvoirs respectifs de l'autorité centrale et des an- 
torités locales. 

Nous allons la passer rapidement en revue etdonuer la liste des formalités 
il remplir pour l'obtention d'une com ession. 

Dans le priuripe, le pouvoir eentral atrissait seul. Le décret du IK Ki-- 
vrier t854 pour la eoncession Loubal a ét('' rendu sans enquête et sans (jue 
le conseil municipal de Paris ou le Conseil d'État aient été consultés. II 
spécifie que l'entretien des voies est obligatoire pour le concessionnaire, mais 
ne oontient aucune prescription pour la chaussée. 11 fixe la durée de la con- 
cession à 30 ans, tout en établissant bien sa précarité. Enfin il stipule le 
payement d'une redevance an profit de la ville de Paris. 

Même manière de faire pour la ligne de Rueil à Port-Mar^jr. Il Uni toute- 
fois remarquer que le décret vise les délibérations des conseils municipaux 
de Rueil, Port-Marly et Marly-le-RoL Le Ministre de l'intérieur avait ép^ale- 
mentété appelé à donner son avis, parce que les rails devaient être placés 
sur un rhemin de jurande enmmunication, La concession de la li^Mie de Uioni 
ii Cleniioiil-Ferrand iiiaui^iire im eliaii^remenl de jurisprudence. La demande 
a été soumise à une enquête, et le Conseil d'Ktal a été entendu. Cette manière 
de procéder s'est continuée depuis. Lu avis du Conseil d Ktat, en date du 
i7 Mai 1S70, vient ensuite poser une série de principes nouveaux qui peuvent 
se résumer ainsi : On ne peut autoriser l'établissement d'une voie ferrée sur 
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des \ oie» urbaines ou communales qu'avec le consentement des autorités 
municipales. On ne peut avoir recours à l'expropriation pour acquérir les 
terrains nécessaires à l'établissement des gares et stations. Le recouvrement 
des avances faites par TÉtat pour Texécutloii 4e traTanx incombant aux con- 
cessionnaires ne peut s*efléctner an moyen de rAles rendus exécutoires par 
les préfets. 

Un autre avis de 487S a tranché la question de savoir à quelle autorité il 
appartenait d*autori8er les concesdons. Il s'agissait de décider si le préfet 
d'un département était compétent pour donner l'autorisation d'établir un 
tramway sur des routes départementales et des chemins vicinaux, alors que 
le Conseil Général et les conseils niunicipaux intéressés avaient donné leur 
consiMitenient. La commission provisoire chapitre de remplacer le <;onseil 
d'Ëtat, appelée a examiner cette qiieslion, a émis l'iivis ■ que l'exécution et 
'< la concession des chemins de fer à traction de clievaiix, dits américains, 
« établis sur les routes et chemins ne peuvent èlre autorisées et réglées que 
a par un décret rendu après enquôte et dans la forme des règlements d'ad- 
« ministration publique. » Le Ministre des travaux publii» a donné, le 
5 Mars 487S, son approbation à Favis qui précède. 

Cette doctrine a été confirmée depuis par un nouvel avis du Conseil d'État 
en date du 9 Mars 1876. 

Il résulte de là que c'est le chef de TËtat qui doit toujours statuer sur la 
concession des tramways. Mais, dans bien des cas, l'initiative vient des auto- 
rités locales qui ont d'avance appelé les entrepreneurs à leur faire des pro- 
positions suivant les besoins à desservir. I.e Conseil Cénéral de la Seine a 
donné le premier exempte de cette manière de pro<'éder. Dans ces rircoti- 
stances, le Couverneinent a adopte la combinaison suivante qui concilie le 
respect des principes avec les é^jards dus aux autorités locales. Il concède les 
tramways aux départements ou aux villes qui oui présenté les demandes, et 
il leur impose toutes les conditions qui lui paraissent indispensables pour 
donner satisfaction au public, tout en assurant comme par le passé le service 
de la voirie ordinaire, n autorise en même temps les départements ou les 
villes à rétrocéder leurs concessions it des entrepreneurs; mais il se réserve 
d'approuver cette transmission par un décret rendu en Conseil d'État, de 
manière à ce qu'il ne puisse être rien changé aux obligations et règles im- 
posées par l'acte de concession proprement dit 

Le gouvernement a toujours considéré du reste qu'il a le droit de faire une 
concession directe quand la demande lui en est adressée; il y a même plus, 
il estime qu'il peut, dans b's concessions de tramways sur les voies publiques 
urbaines, se passer du coiisi ntement des villes. Le Conseil Cénéral des potits 
et chaussées et le Conseil d État se sont tous deux prononcés ca(( 'j^orique- 
ment dans ce sens en maintenant la rédaction des articles 31 el 3i du cahier 
des charges qu'on impose maintenant à toutes les ente^rises de ce genre 
(ville de Duiikerque, 13 Juillet 1875; Nice, 9S Juillet 4875). Cette jurispru- 
dence s'explique tout naturellement; car les tramways empruntent pour la 
plupart des routes nationales et départementales en même temps que des 
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voies roiiiiiiiiiKilt'S ; il ne serait donc pas juste que les villes on les cniuniunes 
pussent s"u|i|)(tser à des entreprisj's d'intérêt général (jiii auriiient besoin 
d'emprunter une portion de voies communales pour relier entre elles des 
voies d*un autre ordre. 

Mais si les tramways sont entièrement établis sur des voies départementales 
ou communales, TÉtat ne peut, dans l'état actuel de notre législation, auto- 
riser d'entreprises de tramways sans le consentement des départements ou 
des communes, à moins de classer parmi lus routes nationales la portion de 
voie dont il aurait besoin. (Avis du Conseil d'Ëlat du 9 Mars 1876). 

On peut dire au reste que toute la jurisprudence se trouve résumée actuel- 
lement dans le cailler des rharj^es que nous donnons ci-après. Il s<' partage 
en six titres di>lju't> qui >"appliquenl respecliv euienl au tracé' et h la construc- 
tion, à Tentretien et à l'exploitation, à la durée et à la declieance des conces- 
sions, aux taxes et eunditions de transport, aux stipulations relatives à divers 
services publics et enlin aux clauses diverses. 

Le titre premier contient onae articles. Le premier définit les lignes du 
réseau ; il doit être rédigé d'une manière très-daire pour faire connaître leur 
itinéraire exact Toute modification ultérieure exige un nouveau décret. Le 
second autorise les rétrocessions. L'article 3 fixe la durée accordée pour 
l'achèvement des travaux. Les articles 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 sont relatifoàla con- 
struction. Le sixième est surtout Important, parce qu'il prescrit l'obligation 
du pavage pour la voie et les accotements. C'est une des conditions les plus 
dures et les plus onéreuses pour les concessionnaires. Elle a suflS, dans 
quelques cas, pour faire reculer les promoteurs de nouveaux réseaux; car 
les dépen>es uu'elle entraîne sont souvent hors de proportion avec le produit 
qu on peut altentire des \oies à créer. 

L'article 8 porte (jue les chaussées devront autant qiu^ possible f^tre rétablies 
dans la même journée et remises dans le meilleur ctaL Celte condition est à 
peu près irrèdisable, pour ce qui concerne les travaux de premier établisse- 
ment. Tout au plus pourrait-elle s'appliquer aux travaux d'entretien. Elle 
peut donner lieu à des discussions; il vaudrait mieux la supprimer complè- 
tement. 

L*iurticle tO spécifie que les travaux seront exécutés sous le contr61e des 
ingénieurs de l'État. C'est une mesure dont la convenance est incontestable 
et qui sauvegarde les intérêts du public appelé k se servir des tramways. 

L'arti( lo 1 i se rapporte a la réception des travaux. 

Le titre II est relatif à l'entretien et h Texploitation. llconiprend les articles 
de II il 15 et ne pré>ente aucune |)arti('ularité à sij,'na!cr. l ue lacune toute- 
fois reste a coniltltr. L'article 12 [u-est ril l enlretien par les cnmpagnies des 
voie> et du pavaire de la/.oiu'du tramway; mais il ne dit pas comment il sera 
« llVi lue. l)ans le département de la Seine, c'est la ville de Paris qui se char^'e 
du pava^'c, moyennant remboursement par la compagnie des dépenses faites 
pour son compte. Cette manière de faire devrait être généralisée. Elle ferait 
disparaître un grand nombre de petites difficultés entre les compagnies et 
les administrations intéressées. Le principe de l'abonnement est simple, 
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ftdle à appliquer; on ne soulèverait aaeane rédamation en le rendant danse 
obligatoire. 

Le titre III, art. 16, 17, 18, 19, 90, traite de la durée et de la dédiéanee de 
la concession, l/artide 17 a une importance considérable au point de vue de 
la jurisprudence. Il stipule qu*k Texpiration de la concession, le gouverne- 
ment sera subrogé k tous les droits du concessionnaire; qu*il entrera en 
jouissance immédiate des voies et de leurs dépendances établies sur toutes 
les catégories dp voies de communication, ef que le concessionnaire sera 
tenu dt' lui reniottrc le tout en bon état d'entrelien et sans indemnité. Il 
consacre ainsi le droit de propriété de I Ktat sur les lignes de tramways et 
son droit d'accorder dt s concessions dans un but d'utilité publique. 

I.e titre IV, arL 2i, 23. 2i, 25 et 26, traite des tarifs. On pourrait insister 
longuement sur la question de savoir s'il convient d'adopter un tarif unique 
qudle que soit la distance parcourue, comme le fait la compagnie des Omni- 
bus; ou s*il ne serait pus plus équitable de proportionner les droits de trans- 
ports ani parcours effectués. Cette dernière manière de faire est évidem- 
ment la seule qui soit rationnelle; mais son application rencontre des 
difficultés en pratique. Elle est cependant en usage sur les réseaux Nord et 
Sud de Paris, mais seulement pour les parcours extérieurs k l'enceinte de 
l'octroi. 

La question des classes a été aussi l'objet de longues controver-^es. Mai» 
elle est étrangère à la législation proprement dite; nous ne nous y arrêterons 
pas. 

L'article 22 prévoit aussi les cas t\o services ii prix réduits pour les entants 
des écoles, les ouvriers des ateliers, etc., de billets (palier et retour, de carte» 
d'abonnement. Ces alinéas paraissent pouvoir être supprimés. En effet, les 
torifo qne radministration indique sont seulement des limites maxima que 
les concessionnaires ne peuvent dépasser sous aucun prétexte; mais il leur 
est toujours loisible de rester en dessous et, de même que pour les chemina 
de fer, rhomologalion des prix réduite et spéciaux par 1m préfète sur la pro- 
position des villes semble bien suffisante. Il parait au reste peu admissibte 
que les municipalités exigent des tarifil réduits des concessionnaires quand 
ceux-ci doivent être mis en perte par ce fait. Si au contraire ils doivent y 
trouver un bénéfice, en attirant une circulation journalière à peu près con- 
stante, il est bien à croire qu'ils seront les premiers à agir pour le mieux de 
leurs intérêts. 

L'article 2.i prévoit >agenieiit que les tarifs abaissés ne pourront être relevés 
qti'après un délai de trois mois, alin que le public puisse en être prévenu et 
par suite présenter ses réclamations à qui de droit, si le relèvement ne lui 
paraît pas justifié. 

L*artide S6 interdit aux villes de foire directement on indirectement avec 
des entreprises de transporto de voyageurs des arrangemento qu'elles ne 
consentiraient pas pour toutes les entreprises de même nature. On a voulu 
ainsi empêcher la création de monopoles ou de privilèges en fevenr de telle 
ou tdle personnalité. 
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• Le titre V, art. 27 et 28, ne donne lieu à aucune observation. 
Le titre VI, art. 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35; 36, 37, traite des clauses diverses. 
Les articles 31 et 32 ont une grande importance. Le GoaTeraement s'y 
réserve le droit d*autoriser tonte autre entreprise usant de la voie ordinaire, 
d*accorder de nouvelles concessions s'embranchant sur celles qui font Tobjet 
du cahier des charges, et d'autoriser la circulation des cars des nouvelles 
concessions sur les lignes concédées moyennant un droit de péage. Le Préfet 
doit statuer sur les difficultés qui pourraient »'élever sur ce sujet. Toutefois 
les autorisations ne peuvent ètro accordées qu'après enquête et dans la 
même forme que les concessions. 

\a' irnuvpriicnipnt s cst môme réserve d'autoriser do nouvelles entreprises 
sur les voies ( onredées, nio\ennaiU [layement d'un (iroit rie circulation. 

Ces doux arlit le> ont donn»' lieu à des couleslalious assez j^raves a Paris, 
parce qu'on n'a pas fait une distinction assez, netle entre les lignes de tram- 
ways et celles d'omnibus. Il y aura toujours intérêt pour les villes à éviter 
cette complication d'intérêts divers. A Paris cela était difficile, à cause du 
privilège de la compagnie des Omnibus. 

L'article 34 consacra la précarité des concessions» Leur retrait est toutefois 
entouré de formalités assez complètes pour sauvegarder les intérêts des 
concessionnaires et enlever toute prise à rarbitrairo. 

L*article 35 donne aux Conseils de Préfecture le jugement des contestations 
qui pourraient naître an sujet de l'exécution ou de l'interprétation du cahier 
des charges. 

Les traités de rétrocession sont établis suivant une fornuile type que 
nous donnons plus loin avec cplle du cahier des chargtïs. Ils ne comportent 
rien de particulièrement remarquable à signaler. Disons seulement que 
l'article 3 contient les obligations que les rétrocessionnaires contractent 
envers les villes ou les départements auxquels les concessions sont accordées 
en premier lien. 

Les formalités à remplir pour l'obtention des concessions et les pièces h 
joindre à l'appui des demandes sont asses nombreuses pour qnll y ait intérêt 
à les indiquer id. 

Les demandes en concession doivent être adressées an préfet du départe* 
ment où se trouvera le réseau projeté. II faut y joindre : 
1* Le plan général du réseau au -~-„ , indiquant les lignes projetées et les 

rayons des courbes qu'elles comportent ; 

2" Le profil type do la voie simple et de la voie double. Ces dessins, des- 
tinés il faire bien comprendre le mode de con8truciion,doivenl être fournis k 

grande échelle. 

3* Pour chaque ligne, les profils en travers types de la route suivie avec 
indication de l'emplacement de la voie; il faut aussi les plans partiels et pro 
fils des passages dilliciles, tels que parties en courbe, etc.; 

4* Un mémoire descriptif donnant tous les renseignements nécessaires 
pour l'intelligence du projet, surtout ceux qui se rapportent au maintien de 
Itt libre cireulation des voitures ordinaires; 
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5' Les tarife* proifioséB éi U» conditioos dans Iflèquelles ils devh>nt être 

appliqués; 

6" Un cahier des charges rédigé d'après le modèle dressé par les soins du 
ininist<Tt^ des travaux pnlilics. 

Le dossier ainsi consliliu! est envoyé à l'examen des lii^'t-nieurs des pouls 
t'I chaussées du servi<-e ordinaire, qui seront i hargés du contrôle d'exécution 
et d'exploitation. Il est ensuite transmis au Ministre des travaux publics par 
le préfet qui donne en même temps son avis. 

àvant de prendre la demande en considération, le Ministre consulte le 
Conseil Général des popts et cbausséesi S'il y a lieu, il autorise ensuite le 
préfet du déparlement à soumettre le projet aux formalités d'enquête de 
eommodOt conformément à Tordonnanee du 18 Février i834. 

Le préfet prend alors un arrêté ordonnant Tenquéte dont la durée doit être 
de 88 jours; il nomme en même temps les membres de la commission d'en- 
quête qui devra donner son avis tant sur le projet lui>méme que sur les 
observations ou réclamations qui auront pu être présentées. 

.\vant de transmettre il nouveau le dossier au Ministre en y joignant ses 
propositions, le préfet doit prendre l'avis de la chambre idu commerce et 
celui des ingénieurs des ponts et chaussées. 

Le Ministre soumet l'affaire au Conseil des ponts et chaussées avant de 
donner son avis. S'il y a lieu, il propose au Conseil d'État le projet de décret 
qui doit autoriser la concession. 

Après ravis du Conseil d'État, intervient le décret déclarant l'utilité pu- 
blique. Si le décret est rendu au profit d'une ville ou d*an département, et si 
la concession accordée doit être rétrocédée à un particulier ou à une com - 
pagnie, cette transmission doit être sanctionnée par un nouveau décret rendu 
en Conseil d'État, après avis du Conseil des ponts et chaussées. Le plus sou- 
vent ce second décret intervient à la même date que le premier, les viUes ne 
demandant de concessions que lorsqu'elles y sont poussées par un rétroces- 
sionnaire qui a d'avance traité avec elles. 

Les intéressés sont alors tenus de produire et de remettre au préfet du 
département le projet d'ensemble des lignes. 

Ce dossier doit comprendre : 

t " Le plan général des lignes au 

i" Le plan de chaque ligne au t^; 

y Le profil en long de chaque ligne à la même échelle avec les profils en 
travers au 3Îi; 
4* Les détails de construction des voies; 
5* Les profila en travers types; 

6* Les dessins, plans et élévations des cars.' 

7° Un mémoire descriptif, justifiant les diverses dispositions adoptées. 

Le projet fourni par le concessionnaire est soumis h l'examen des ingé- 
nieurs des ponts et chaussées; le préfet du département le transmet ensuite 
au Ministre avec ses propositions. Après avoir consulté le Conseil (;énéral 
des ponts et chaussées, le Ministre statue sur le projet d'ensemble des ligues^ . 
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l.rs concessidniiain's doivent ensuite produire et remettre au préfet du dé- 
parleiiiiMit les projets d'exécution et les détails des divers ouvrages ou des 
lignes. On i-xige nolamment : 

1* Le plan de chaque ligne au 

2* Des profils en travers au indiquant la position de la voie dans les 
parties difficiles; 

3* Des délaib d'exécution à grande éehelle pour toutes les parties qui 
constituent la voie. 

Les travaux peuvent commencer quand le préret a approuvé ces divent 
projets. Quand Ils sont terminés, et avant que l'exploitation ne commence, 
les voies sont reçues parles in^'énieurs chargés du contrôle. Il peut être 
prorédé it des réceptions partielles de licrnes ou portions de lignes. Quand 
tons les travaux compris dans l'acte de eoiu ession sont entièrement terminés* 
ils sont l'objet d'une réception ^'énérale et définitive. 

On le voit, les formalités a remplir sont longues et prennent considérable- 
ment de temps. Il semble qu on pourrait les simplifier sans inconvénients et 
par suite en abréger la durée. 

Nous nous sommes contentés d'esquisser rapidement ici ce qui a trait k la 
jurisprudence des tramways. La nouvelle loi en modifiera sans doute qnéiqttes 
points. Les lecteurs qui désireraient de plus amples détails pourront con- 
sulter avec A'uit Texcellent Cour» de inU odmmùiratif àe M. Aucoc (tome 
p. 683 et suivantes). Ils trouveront aussi un eiposé méthodique de la matière 
dans Touvrage de M. Challot {Tramways et Chemins tle fer sur Vovorage). I«e 
Dirfionnairc 'les traraux publics de M. Debauve (actuellement sous presse) 
renferme eotin un résumé complet de la législation des tramways. 



MODÈLE D£ DÉCRET 

Qui déclare d'uiihté ptUfêiquê tHtMiu^mmtSm fégeau de voies ferrim à 
traetionde dane tavtttede et approuee le ttaUi de 

rHrocemon paesé entre le maire de et le eiew 



Le Président de lu République française. 
Sur l«' rafjpurt du ministre des travaux publics: 
Vu la detnatule présentée par l'administration iiuiniripale de 
à l'efifet d'obtenir: 1" la concession d un réseau de Tramways a traction <ic 
à établir sur le territoire de cette ville; i" l'approbation d'un 
traité passe entre le maire de et le sieur pour 

la rétrocession de l'entreprise; 

Vu le traité sus-visé, approuvé par délibération du Conseil uiunicipal, en 
date du ; 
Vu l*avanl-projet et nolamment le plan d*ensemble visé par le maire 
1p ; 
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Vu le ealiier dm «barges arrêté par te ministre des travaux publics 
le ; 

Yo les pièces de Penquèle d*atilité publique ouverte en eiéeution de la loi 
du 3 Mai 1841, et dus la forme prescrite par rordonnance réglementaire du 
18 Février iS34; 

Vu, notamment l'avis de la Conimission d'enquête du ; 
Vu la délibération de la Chambre de commerce de 

du ; 

Vu les délibérations du Conseil municipal de i*n dale 

dpR 

Vu la (1<-Iii)t rati(iii du (ionseil ^'«'«ncral de du ; 

Vu les rapports des ingénieurs des : 

Vu les lettres du préfet de en dale des ; 

Vu l'avis de la Gommisiion spéciale des Tramways du 

Vu l'avis du Conseil général des ponts et cbaussées du ; 

Vu ravis du ministre de Tintérieur du 

Vu la loi du 3 Mai 1841 et l'ordonoance réglemenlatrr du 18 Février 183i. 
IjC Conseil d'Atat entendu, 

Décrète : 

Article raBHii&a. » Est dédaré d'utilité publique rétablissement d'un ré- 
seau de voies ferrées à traction de , sur le territoire de la ville 
de 

Art. 2. — La ville de est autorisée à établir et exploiter ledit 

réseau à ses risques et périls, en »e conformant aux clauses et conditions dn 
cahier des < linrges ci-joint, et suivant les dispositions générales du plan ci- 
dessus vise, qui restera au>si annexé au présent dét rel. 

Akt. 3. — Kst approuve le traité passe entre le maire de et 
le sieur et accepté par le (ionseil municipal, suixanl délibération 

eu date du , pour la rétrocession de l'entreprise énoncée h 

l'article précédent. 

inédit traité restera également annexé au présent décret* 

Art. 4. — Dans le cas où le rétrocessionnaire viendrait à céder tout on 
partie de son entreprise, soit pour la construction, soit pour rexploitation, 
sans l'autorisation expresse de l'administration supérieure, la rétrocession 
serait révoquée (1). 

Art. 5. — Aucune émission d'obligations ne pourra avoir lieu qu'en vertu 
d'une autorisation donnée par le ministre des travaux publics, après avis du 
ministre des linauces. 

fc)n aucun cas, il ne pourra être émis d'obligations pour une humuie supé- 



(1) Dtns 1« cas de coneetiioB dtarects k an particulier on h une loriété. Ptriide 4 i*apptt- 
qos su eoBceiskunain. 
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rieure au montant dn oij^tal-actiont, qui sera flié à la moitié, an moins, de 
ta dépense jugée nécessaire pour le complet établissement et ta mise en 
exploitation du réseau, et ce capital-actions devra être cfTertivement versé 
sans qu'il puisse être tenu compte des actions libérées ou à libérer autre* 

ment qu'en argent. 

Aiiciiiit' émission d'obligalions ne pourra, d ailleurs, rtrc Hutoriscc avant 
que les quatre cintiuiènies du capilal-actions aient t'ic vt rx's t t i mplnyés en 
achat de terrains, travaux et approvisiooneuienls sur piaee, ou en dépôt de 
cautioniieuient. 

Toutefois le concessionnaire pourra être autorisé à émettre des obligations 
lorsque ta totalité dn capital-actions aura été versée et s'il est dûment Justi- 
fié que plus de la moitié de ce capilal>actions a été employée dans les termes 
du paragraphe précédent; mais les fonds proyenant de ces émissions anil* 
cipées devront être déposés soit à ta Banque de France, soit à ta Caisse des 
dép6te et consignations, et ne pourront être mis à ta disposition du conoes» 
sionnaire que sur Tantorisalion formelle du ministre de9. travaux publics. 

Art. g. — Le compte rendu détaille des résultats de l exploitalion, compre- 
nant les dépenses d'établissement et d'exploitation, et les rerelles brutes, 
sera remis, tous les trois mois, au préfet du département et au ministre des 
travaux publies, pour être publie. 

Art. 7. — Les expropriations neeessaires à rexécution de cette entreprise 
devront être etl'ectuées dans le délai de cinq ans a partir de la promulgation 
du présent décret. 

Art. 8. — Le ministre des travaux publics est. chargé de l'exécntion du 
présent décret. 

Fait il 

TRAMWAYS DE LA VILLE DIS 



CAHUR DB8 GHARiaS. 

TITRE PREMIER. — TRACIv ET r.OKSTRUCTKlNS. 

Article prehirr. — La ville de <>st autorisée à placer, à s^es 

risques et périls, sur les voies publiques ci-après désignées, dépendant tant 
de la grande voirie que de ta voirie urbaine, un réseau de voies ferrées 
desservies par , et ày établir un service de voyageurs et de 

niarrliandises. 

Le réseau comprendra les ligues sui\autes : 



Art. t. — La ville d est autorisée à passer des traités avec 
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une ou plusieurs Compagnies pour rétablisseineiit et TeiploitatioD des lignes 
ei-dessue décritei. Ces traités devront assurer rexéeutlon des clauses du pré* 
sent cahier des chaires. 11 seront approuvés par décrets rendus en Conseil 
d*£tat. La ville d demeurera garante envers I*Ëtat de raccom- 

plissement des obligations que le cahier des charges lui impose. 

AsT. 3. — Les voies ferrées devront ôtre achevées et le service mis en 
eomplète activité dans un délai maximum de ans, à partir de la 

date du décret de concession, et de manière qu'un au moins de 

la longueur totale du réseau soit livré chaque année à la circulation durant 
cette période de ans. 

AiiT. 4. — La ville d devra soumettre à l'approbation de 

l'administration supérieure le projet d'ensemble des lignes concédées dans le 
délai de mois, à compter de la date du décret de concession. 

Ce projet comprendra les dispositions générales, telles que le tracé, rem- 
placement, la largeur et le mode de construction des voies ferrées. 

Les projets d^exécotion et de détail des ouvrages des diverses lignes seront 
approuvés par le préfet, sur Favis des ingénieurs. Ils devront être présentés 
dans Tordre qui sera fixé par le préfet. 

En cours d'exécution et pendant la durée de la concession, la ville aura la 
faculté de proposer des modifications aux dispositions adoptées. Ces modifi- 
caliiins ne pourront ^^Ire effectuées qu'avec l'approbation de l'administration 
supérieure ou du préfcl, suivant qu'il s'agira de dispositions générales ou 
de dispositions de détail. 

De son côté, l'administration pourra ordonner d'office, dans la disposition 
des voies ferrées, les modifications dont l'expérience ou les ^changements ii 
faire sur les voies publiques feraient connaître la nécessité. 

Art. 5. » La position des bureaux d*attente et de contrdle qui pourront 
être autorisés sur la voie publique, celle des égouts, de leurs bouches et re- 
gards, et des conduites d'eau et de gas, devront être indiquées sur les plans 
présentés par la ville, ainsi que tout ce qui serait de nature à influer sur la 
position de la voie et sur la régularité des divers services qui peuvent en 
être affectés. 

Art. 6. — L'administration déterminera le nombre des voies qui pourront 
être établies sur les différentes sections des liernes concédées. 

Klle déterminera, de même, le noujluc et la disposition des gares d'évite- 
ment qu'il y aurait lieu d'établir sur ci rtains points spéciaux. 

Les voies ferrées seront posées au niv(;au du sol. sans saillie ni dépression, 
suivant le profil normal de la voie publique et sans aucune altération de ce 
profil, soit dans le sens transversal, soit dans le sens longitudinal, à moins 
d*une autorisation spéciale du préfeL 

Les rails, dont Tadministration supérieure déterminera la forme, le poids 
et le mode d'attache, sur la proposition de la ville, seront compris dans un 
pavage qui régnera dans Tentre-rails et à centimètres au moins au delà 
de chaque c6té. 

Art. 7. — l4i ville sera tenue de rétablir et d'assurer k ses frais les écou- 
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lement» d*e«u qui seraient arrêtée, 8aspeQ4tte ou modiflée ptr ces travaux. 

Elle rétablira de même les commuoicatioDs publiques on particulières que 
ses travaux l'obligeraient à modifier. 

Art. 8. — La démolition des chaussées et l'ouverture des tranchées pour 
la pose et rentrctii n de la voie seront effectuées avec toute la célérité et 
toutes les précautions convenabh's. 

Les chaussées devront, uutunt (|ue possible, être rétablies dans la iiiènie 
journée et remises dans le nieilleur état. 

ÂKT. 9. — Le déchet résultant de la démolition et du rétablissement des 
chansaéM sera couvert par des fournitures de matériaux neufs de la nature 
et de la qualité de ceux qui sont employés dans lesdites chaussée». 

Pour le rétablissement des chaussées pavées, au moment de la pose de la 
voie ferrée, il sera fourni, en outra, la quantité de boutisses nécessaire pour 
opérar ce rétablissement suivant les régies de Tart, en évitant remploi des 
demi-pavés. 

Dans le cas où les voies ferrées seraient placées sur les trottoirs ou contre- 
allées en terre, il sera établi une chaussée empierrée pour la circulation des 

chevaux employés h rexploitation. 

Les vieux matériaux provenant des anciennes chaussées remaniées ou re- 
faites à neuf et qui n'auront pas trouvé leur emploi dans la réIVi lion <eront 
laisses à la libre disposition de la ville ou des Compagnies instituées eu vertu 
de l'article 2. 

Les fers, bois et autres éléments constitutifs des voies ferrées devront èlr» 
de bonne qualité et propres à ramplir leur destination. 

Art. 10. — Les travaux d*établissement et d*entratien seront exécutés sous 
le contrôle des ingénieura de l'État. 

Ils seront conduits de manière k nuire le moins possible à la liberté et à la 
sûreté de la cireulation. Les chantien seront éclairés et gardés pendant la 
nuiL 

Art. il. — A mesure que les travaux seront terminés sur des p u iirs de 
voie assez étendues pour Cire livrées à la circulation, il sera proeedi a leur 
réception par les ini^énicurs chargés du contrôle. Leur procès-verbai ne sera 
valable qu'après honiolo^'utioi» du préfet. 

Après cette homolof^ation, la Mlle pourra nu'ttre en ser\ ice lesdites parties 
de voie et y percevoir le prix de transport et les droite de péage ci-après dé- 
terminés. Toutefois ces réceptions partielles ne deviendront délioitives que 
par la réception générale de la ligne concédée. 

Lorsque les travaux compris dans la concession seront achevés, la récep- 
tion générale et définitive aura lieu dans la même forme que les réceptions 
partielles. 

TITRE il. E.NTRETIEN KT EXFLOITATIOK. 

Art. 1i. — Les voies ferrées devront être entretenues constamment en buu 
état. 
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Cet entretien comprendra celui du pavage de rentre-rails et des cen- 
timètres qui servent d*accotements eittérieurs aux rails, ainsi que Tentretien 
des empierrements établis sur les trottoirs et le^ mnire-allées. 

Lorsque, pour ht ronstruction ou la réparatioo des voies ferrées, il sera 
nécessaire de démolir des parties pavées ou empierrées de la voie publique 
situées en dehors de la zone ci-dessus indiquée, il devra rtre pourvu à l'en- 
tretien de ces parties pendant une année, ii dater de la réception provisoire 
des ouvrages exécutés. Il en sera de même pour tous les ouvrages souter- 
rains. • 

AiiT. i3. — 11 sera établi, par la ville, en nombre sufiisaot, des agenis et 
des cantonniers qui seront chargés de la police et de Tentretien des voies 
ferrées. 

Art. 14. — Les types des diverses voitures à mettre en service devront être 
soumis à Tapprobation préalable du préfet 

Les voitures destinées au transport des voyageurs seront du meilleur mo- 
dèle, suspendues sur ressorts, garnies à Tintérieur de banquettes rembour- 
rées, et fermées à glaces. Leur largeur sera de au plus. 

Ces voitures devront remplir les conditions de police réglées OU il régler 
pour les voitures qui servent au transport des personnes. 

Il y aura des places de classe . 

On se conformera, pour la disposition des places de chaque classe, aux me- 
sures qui seront arrêtées par le pu lel. 

Art. 15. — L'entretien et les réparations des voies ferrées, avec leurs dé- 
pendances, Tentretien du matériel et le service de l'exploitation seront sou- 
mis au contrôle et k U surveillance de radministration. 

I.e service de Tentretien et de l'exploitation est d'ailleurs assujetti aux rè- 
glements généraux de police et de voirie intervenus ou à intervenir, et no- 
tamment à ceux qui seront rendus pour régler les dispositions, l'aménage- 
ment, la circulation et le stationnement des voitures. 

Les frais de contrôle seront à la charge de la ville et seront réglés par le 
préfet. 

TITRE m. — DURÉK KT UtoHÉANCB DB LA CONCESSION. 

Art. 16. — La durée de la concession, pour les lignes mentionnées à Tar- 
Ude 1" du présent cahier des charges, sera de ans, à partir de 

répoque fixée po.ur l'achèvement des travaux. 

Art. 17. — A l'expiration de la concession et par le seul fait de cette expi- 
ration, le gouvernement sera subrogé à tous les droits du concessionnaire 
sur les voies ferrées; l'État entrera immédiatement en jouissance de ces voies 
et de leurs dépendances établies sur la voie publique, tant sur les routes na^ 
tionales et départementales que sur les rues et chemins vicinaux; le cODCes- 
sionnaire sera tenu de lui remettre le tout en boa état d'entretien et sr«ns 
indemnité. 

Quant aux autres objets mobiliers ou immobiliers servant à l'exploitation. 
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VÈM 86 réienrê le droit de les reprendre en totalité ou pour lelle partie 
qa^il Jugera convenable, à dire d'experte, maia sans pouvoir y être contraint. 

Cet dispositions ne sont applicables qu'au cas où le gouvernement décide- 
rait que le» voi<'s ferrées doivent être maintenues en tout ou en partie. 

Art. 18. — Dans le cas où le gouvernement déciderait, au contraire, que 

les voies ferrées doivent <^tre supprimées en tout ou en partie, les voies sup- 
primées seront enlevées et les lieux remis dans l'élat primitif par les soins et 
aux frais du concessionnaire, sans qu'il puisse prétendre à aucune indem- 
nité. 

Art. 19. — Faute par la ville d'avoir présenté les projets ou d'avoir entiè- 
rement pourvu à Texécution et à Tacbèvement des travaux dans les délais 
fixés, et faute aussi par elle de remplir les diverses obligations qui lui sont 
imposées par le cahier des chai^ges, elle encourra la déchéance. 

L'administration décidera, la ville entendue, si la voie doit être supprimée 
ou maintenue. 

Dans le cas de la suppression, les ouvrages seront démolis et les lieux 
remis dans Tétat primitif par les soins et aux frais de la ville, ainsi qu'il est 
dit ci-dessus. Dans le cas contraire, les travaux seront conservés, et Texploi* 

lation aura lieu sur les bases que l'administration arrêtera. 

.Vkt. 20. — En cas d'interruption partielle nu totale de l'exploitation, la 
ville d sera tenue de prendre les mesures nécessaires pour 

assurer pruvisoirement le service et pour réorganiser ensuite une exploita, 
tion régulière. 

Si, dans un délai de six mois, cette réorganisation ne peut s'effectuer, la 
déchéance pourra être également prononcée. 

Akt. 31. ~ Les dispositions des articles qui précèdent, relatives à la dé- 
chéance, ne seraient pas applicables à la ville d si le retard 
ou la cessation des travaux ou l'interruption de l'exploitation provenait de la 
force majeure régulièrement constatée. 

VITRE IV. — TAXES BT COMDlTHH» RBUTITIS AU TRAMSPORT DBS V0VA4ÏEURS 

ET DES XARCHAinnSBS. 

Art. 2i. — A titre d'indenmilé de la dépense rt des charges de la présente 
concession, \o ^gouvernement accorde à la ville d l'autorisation 
de percevoir pendant toute la durée de la concession, les droits de péage et 
les'prix de transport ci-après détmninés (t ). 

; On adoptera pour chaque ligne des prix uniques respectivement applica- 



(f ) Le tarir wie suivant 1«8 villes. 

Les conditions qui suivenl le tarif Tarient égaleincui snivani cerUines circonstances locales 
*-t suivant que les Tiniinvays sont dcatinés an service des veyngeurs senlement on an aerviré 

lies Toyagcurs et des marcbandise». 
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bles à diaciuM des deax dftsses de TOjigeuni. Ces prix seront calculés au 
moyen du tarir précédent, d'après le parcours moyen de la ligne. Les lignes 
pourront être, à toute époque, modifiées par l'adminislration, sur la propo- 
sition do la ville. 

Le puids de la tonne est de lOUO kilogr. ; les iraclions ne seront comptées 
que par centième de tonne. 

Les enfiints au-dessous de quatre ans, tenus sur les t;eni!ii\, seront trans- 
portés gratuitement. 11 en sera de miMiie des paquets et bagages peu volumi- 
neux, susceptibles d'être portés sur les genoux sans gôner les voisins, et 
dont le poids n'eieèdem pas 19 kilogr. 

Le matin et le soir, les dimandies et Jours fériés exceptés, aux heures 
d*ottvertnre et de fermeture des ateliers, le prix des places de deuxième 
classe sera, si l'administratioD municipale le requiert, abaissé au taux de 
. Les heures et les itinéraires auxquels ce transport à prix réduit 
sera applicable seront fixés par Tadministration municipale. 

Des voitures spéciales pourront, avec Tapprobation de l*administration 
municipale, être employées à ces transports. 

1^ eoAmts de quatre k sept ans seront transportés à moitié prix. 

Les places d*impériale seront assimilées, pour le prix, aux places de se- 
conde classe. 

Les billets d'aller et retour pourront être accordés avec une réduction d'un 
quart sur le prix total que l'on devrait payer pour parcourir deux fois le 

m^me itinéraire. 

Il pourra rire délivré dfs rartes permettant aux personnes qui voudront 
ainsi s'abonner de parcourir tout le réseau de la ville el de la banlieue, 
moyennant une redevance de fr. par mois pour la première classe et 

de fr. par mois pour la deuxième classe. 

L<'s prix détermines au tarif préeécieut, en t e qui concerno les marchan- 
dises, ne sont pas applicables aux objets encombrants, à l'or, à l'argent et 
autres valeurs, et en général à tous paquets et colis pesant istriénent moins 
dr 50 Ulogr. 

Dans tous les cas, les prix spéciaux seront arrêtés par le préfet sur la pro- 
position de la ville, il en sera de même pour les lirais accessoires non men- 
tionnés au tarif, tels que ceux de chargement, de déchargement et d*en- 
Irepôt. 

La perception des taxes devra se faire indistinctement et sans aucune 
faveur. 

Aar. 83. — Dans le cas où la ville jugerait à propos d'abaisser tout ou 
partie des tarifs, les taxes réduites ne pourront être relevées qu'après un 
délai de trois mois. 

Art. 24. — Au moyen de la perception de ces tarifs, la ville d 
contracte l'obligation d'assurer le transport des voyageurs et celui des mar- 
chandises avec soin, exactitude et célérité; à cet etrel, elle devra faire mettre 
et entretenir eu circulation, en toute saison, le nombre de voitures et de 
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chevam réclamé par les besoins da service, en se eonfonnant aux arrêtés 
qoi seront pris par le préfet. 

Art. 25. — Les tarifs ci-dessus déterminés pourront être révisés tons les 
cinq ans par l'adruinistrntion supérieure, la ville d entendue, 
après le renouvellement des furuialités qui auraient précédé leur établisse* 
ment. 

Art. 26. — A moins d une autorisation spéciale de I adininisiratinn, il est 
interdit à la ville d ou à ses ayanl»; drnit, sous 1rs |»ein«'s 

portées par Tarlicle 419 du Code peuai, de faire directement ou indirectement 
avee des entreprises de transport de voyageurs, sous quelque dénomination 
que ce puisse être, des arrangements qui ne seraient pas consentis en Aiveur 
de tontes les entreprises ayant le même objet. 

TITKE V. — STIPti.ATIU.VS RELATIVES A D1VSB8 SERVICES PLBLICii. 

.\RT. 27. - Les soldats et sous-officiers en uniforme seront transportés h 

moitié prix. 

AiiT. 28. — Les in■^»'llit•ur.^ el le-v af,'eiits charge.s df la sui\eillanee de la 
voie seront transportés ^{raluitemenl dans le» voitures du concessionnaire. 

TITKB VI. — CUII8B8 DIVBRBI8. 

Aav. 99. — Aucune indemnité ne pourra être réclamée par la ville pour 
les causes ci^prës : 
Dommages aux voies ferrées occasionnés par le roulage ordinaire; 
Étal de la chaussée et influence pouvant en résulter pour Tentretien de ces 

voies : 

Ouverture de muivelles voies de eonHiinnication et établissement de nou- 
veaux services de transport en (diicuiTence avec celui ilu conressioiinaire ; 

Trouble et itilt'rruplion du seivice qui pourraient rfsuller, soit de me- 
sures d'ordre cl de pulirc. snit (If travaux exécutas sur ou sous ia voie pu- 
blique, tant par l'administration ([ue parles Compagnies ou les particuliers 
dément autorisés; 

Enfin, toute circonstance résultant dn libre usage de la voie publique. 

Art. 30. ~ En cas d'interruption des voies ferrées par suite des travaux 
exécutés sur la voie publique, la ville pourra être tenue de rétablir provisoi- 
rement les communications, soit en déplaçant momentanément ses voies, 
soit en les branchant Tune sur l'autre, soit en employant, à la traversée de 
robstade, des voitures ordinaires qui puissent le tourner en suivant d'autres 
lignes. 

Art. 31. — Le gouvernement se réserve expressément le droit d autoriser 
toute autre entreprise de transports usant de la voie ordinaire, et. m outre, 
d'accorder de nouvelles concessions de voies terrées s'embraochaot sur 
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celles qui l'ont robjet du présent cahier des charges ou qui seraient établies 
en prolongement des mêmes voies. 

.Moyennant le droit de péage tel qu'il est ci dessus fixé par rartiele S9 et 
les arrangements qu'ils prendront avec la villct les conces^onnaires de ces 
embranchements ou prolongements pourront, sous la réserve de Tobserva- 
tion des r^ements de police, faire circuler leurs voitnres sur ces lignes, et 
réciproquement. 

Dans le cas où la ville et les concessionnaires de *-es embranchements ne 
pourraient s'entendre sur Texercice de cette t'acullé, le préfet statuerait sur 
les difficultés qui s'cléveraienl entre eux à cet é^ard. 

Les autorisations prévues ci-dessus ne seront accordées qu*;i|»rés enquête 
et daus la njcuic fornif (jue dans la présente autorisniiou. La ville sera en- 
tendue et le Ministre de l iiitérieur sera appelé à donner son avis. 
' Anr. 'ii. — l.e i;(iu\ erneuH lit se réserve en outre le droit d'autoriser, dan» 
la l'orme prescrite par l'article précédent, de nouvelles entreprises de trans- 
port sur les voies ferrées qui font Tobjet de la présente concession, à cbarne 
par ces entreprises d'observer les r^lements de service et de police, et de 
payer, au profil du concessionnaire, un droit de circulation qui sera arrêté 
par Tadministration supérieure, sur la proposition de la ville, et qui ne 
pourra excéder la moitié ni être inférieur au tiers des tarifs; cette proposi- 
tion sera soumise k la révision prévue à l'article 25. 

Art. .Vi. — Les ajfents et les cantonniers qui seront chargés de la surveil- 
lance et i\v l'eulretieu des voies ferrées pourront être présentés à l'agrément 
du préfet et assermentés; ils auront, dans ce cas, qualité pour dresser des 
proeés-verbaux. 

AuT. îi. Cdiunie toutes les concessions f.utes sur le doniaine public, la 
présente concession est toujours révocable sans indeuinite, en tout ou en 
partie, avant le terme fixé pour sa durée par l'article 16. 

La révocation ne pourra être prononcée que dans les formes de la présente 
concession. En cas de révocation avant l'expiration de la concession ou de 
la suppression ordonnée à la suite de la déchéance, la ville ou ses ayants 
droits seront tenus de rétablir les lieux dans l'état primitif, à leurs frais. 

Art. 35. — Les contestations qui s'élèveraient entre la vilio d 
et l'administration au sujet de l'exécution ou de l'interprétation du présent 
cahier des charges seront jugées administrativenient par le Conseil de pré- 
fecture du département d sauf recours au Conseil d'Ktat. 

Art. 36. — La ville d sera tenue de déposer à la préfec- 

ture d un plan détaillé de ses voies ferrées, telles qu'elles 

auront été exécutée». 

Art. 37. — Les droits des tiers sont et demeareal expressément réservés. 
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FORMULE TYPE 
pov les Traités de Rétrocession des Tnunwajs,. 
adoptée par le Cweil dÉtai. 

Articlb nuniiBii. — vilU> d coocessionnain il'un réseau 

de Tramway» en verlu du dw.rci du , rotrocède à 

MM. pour uoe durée de l'exploiUtioD des 

lignes suivantes : 

Art. 2. - Parle fait dv ct llf rétrocession, MM. sont 
subrogés à toutes les nhlii^alions imposées à la ville elle-nienic, ainsi qu'aux 
avantages qui lui &ont assurés par le cahier des charges joint au décret de 
concession. 

AsT. 3. ~ En outre, MM. paieront aanuellement à la 

▼Ul6% à titre de droit de atationnement, une redevance de 

AaT. 4. — Poor garantir reiéeMtion de leur engagement, MM. 
verseront à la caisse manldpale un cautionnement de en 
numéraire ou en rentes sur rÉtat. 

Les du cautionnement leur seront restitués après la 

réception définitive des travaux. Le dernier restera entre 

les mains de la ville pendant toute la durée de Texploitation. 

AaT. 6. — MM. devront faire élection de domicile 

à . Dans le cas de non-élection, toute notification ou 

signification à eux adressée sera valable lorsqu'elle sera faite au secrétariat 
de la mairie. 
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